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ABSTRAK 
Lima macam te~nik pengujian tidak 
dal am r::..t.Lidi i ni. Di mul .::1i pengujian amat.an, 
dipelajar·.i 
pEmquji <H"• 
radiografi, pengujian ultrasonik, pengujian serbuk magnet dan 
pE-ngu j i ;::1n vJi::11'· n .-::1, 
diqunakan dalam Fabrikasi Fixed offshore structure. 
r,;pr· j n~~ 
l<f.:>mut:! i .:1n 
masing-masing teknik penqujian tersebut. I< ;;;, 1··· ;::1 k t. +'~ 1•· i !0:- t i k y.::~nq 
di m.::~k~:.ud ht-~l·--hubunqi::ln E·r· at dt:-:·'1--,q.::\n 1-::f:::·rn.::~mpu.::ln t i t1p·····t. i ap p~::::·nguj i i:'\ri 
tidak merusak dalam mendeteksi suatu sambungan ~on~truksi yang 
c:fi 1 akU~U:H--1 dE">fH)"'If"l pt:•ngE:J i::l~!-clf"·l. 
Pembahasan menqenai penggunaan pengujian tidak 
dalam fabrikasi fixed offshore structure, ditekankan dalam 
kl ;:~r::..i ·f i kcl!",.i jenis sambungan yan~ harus dideteksi 
p enqu j i <:1n tid ;:1 k tflf:?t··u~:::.;,,, k ser··t '"' pr· n~,;~;?nt ;:1<::.e cl <:1!':'!' .. ;::,Ji yi::tnq h .:.u··us;. 
diuji sesuai dengan rules yanq berlaku . 
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SURA~AYA, .. ?~.~~~?~~ .. ~?~? .... 
E;MIIIIII!I!IIIIIA..o;; TEKNOLOGI KELAUTAN ITS 
L.aut 
Di seberang sana kau tampak begitu cerah 
begitu indah ••••• tetapi •.••• 
Kadang kau terlalu angkuh 
Kau hempaskan semua yang ada di sekelilingmu 
Kau karamkan semuanya, ••.•• dan 
Kau telan hinqga sirna ....• tetapi 
Kadang kau terlalu acuh 
~~au hany.::1 di am 
Kau biarkan semua aktifitas berjalan 
Kau pandang lawan-lawanmu tanpa kau beri reaksi 
Laut ••.•• 
Aku tak ingin hal diatas terj~di 
Aku tak ingin kau berbuat seenaknya 
Karena aku ingin bersahabat denganmu 
Aku ingin berjalan seiring bersamamu 
Damai setiap saat dan selamanya 
Aku i ngi n bergel ut dan mandi ker· i ngat bersamamu ••.• 
•.. untuk menghasilkan tetes-tetes minyak yang sangat 
didambakan oleh bangsa dan negara 
Lautku •.• ;.ingat ..... utang luar negeri semakin menumpuk 
harga BBM diancam melonjak ..••• tersenyuml~h kau dan 
diantara senyum manismu pancarkan semua sumber minyakmu 
untuk Dapa.kku, 
· kekas;~ihku, 
Rokan-r·okanlcu, 
aku 
.rbuku, Dos;.enku, 
saudar·a-aaudaralcu, 
bis.a 
yang lelah 
somangatlcu 
melangkah 
d~mgan tegar dan mantap. 
kuungkapkan 
hormallcu, 
borsahabatku 
kar·ya i ni. 
rae a 
kasih 
molalui 
balctiku, 
sayangku, 
hasil 
i i 
KATA PENGANTAR 
langkah positip menuju tercapainya d:i b:1. dc:tnq 
tersebut. Ketekunan, kreatifitas, 
y;u .. ,q t i nqc:.~ :i. 1n+:->r .. 1.1p .::tk •'~T'I r::;i. k ;;q:. y ;;,,,·,q ~":;;,;,nq "'' t nH:::·nc!uk ur .. , q t. u j l.lc::1n cl :i. 
atas. Untuk itu dengan menqgunakan penalaran yanq dimiliki, 
penulis m~ncoba mendapatkan suatu pengertian yang 
mendalam tentang Teknik Pengujian Tidak Merusak 
Fabrikasi Fixed Offshore Structure. 
<NDT> 
J.pb:ih 
pad a 
Apa yang dilakukan penulis hanya berupa sayatan kecil 
.. 
dari suatu cabang ilmu pengetahuan yang begitu luas dan kokoh. 
Denqan segala keterbatasan dan kemampuan yang ada akh:~.rnya 
terwujudlah tulisan ini rasa parti.sipasi 
pengkajian suatu metode, yang banyak diaplikasikan untuk 
keperluan produksi industri. Tentunya kritik dan saran pembaca 
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1.1 Latar Belakang 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Fixed offshore structure khususnya 
1 
jacket a tau 
template type fixed offshore structure, 
konstrLtksi yang menancap di dasar 
merupakan jenis 
laut dan sudah 
dikembangkan sejak puluhan tahun yang lalu. P l at -f C)r m i n i 
bisa beru0a suatu konstruksi y~ng komplit <self contained 
template platform> .atau dipisahkan menjadi beberapa 
sang at pl atfor·rn k£:-c:ll sesuai dengan fungsinya. Ini 
tergantung pada lokasi serta perhitungan ekonomisnyaC12). 
Untuk kon!2;t1···uhE:>i pl c·:~tfol'"m d:i Indonesia yang sering 
di gLu··sak<:~n <::tdal als kon~~t.r"Uk!si ·}"t:~nq terpi sah···pi sah, mengi ngat 
kondisi perairan dan lingkungan yang tidak begitu ganas. 
Memang hal ini lebih menguntungkan 
teknis maupun ekonomis 
segi 
Kiranya sudah menjadi tuntutan umum bahwa suatu 
konstruksi yang d:ibangun haruslah memiliki keku.:~tan dan 
daya dukung yang memadai sehingga bisa menunjang semua 
kegiatan yang akan dilakukan Csesua1 fungsinya>. Agar hal 
tersebut bisa tercapai diperlukan perhitungan yang cermat 
terhadap beban-beban yang akan bekerja padanya, 
kelelahan serta faktor keamanan yang sesuai. 
faktor· 
Setelah melalui perhitungan rancang bangun, langkah 
~ 
dihitung tersebut, m£~n j i:.1d i bt:?ntuk yanq 
Kegiatan inilah yang dinamakan fabrikasi 
sesungguhnya. 
dan merupa~~an 
kegiatan yang amat penting karena banyak faktor yang harus 
ditangani. Faktor-faktor itu meliputi masalah perwujudan 
cJ .-al~ i perhitungan teoritis ke bentuk sebenarnya a tau 
masalah-masalah luin di yang k <."'dang-· k c:1d ang 
perhitungan teoritis. Oleh karena itu 
hutuh prosedur pelaksanaan bE·nar dan 
aplikati-f. 
,., 
,:: 
Seperti kita ketahui konstruksi platf~~m (jacket type 
fi>:pcj off~::.t-·1ore ~:;tr·uc:turt:~) tE!l~diri dari f::c,nst.r··uk; :i bc;da dan 
hubungan antara bagian struktur satu dengan lainnya 
dilakukan menggunakan pengelasan. 
pengelasan dalam fabrikasi d:!. 
peranan yang penting, sehingga butuh metode dan teknologi 
pengelasan yang memadai. Tetapi walaupun telah dilakukan 
tanda tanya bila tidak 
dilakukan pengujian terhadap hasil penyambunqan konstruks1 
t P!' .. ~"'.t:A.::out. F't:•nquj i i::tn y<-:1nq d :i pr>r .. l u!::an b :l '"'·"~ I:::• PI'. U[.::<c:\ pr.-:>nqu j i C:in 
merusak (destructive test> atau pengujian t1dak merusak 
(non destruc:tiv~ test) (6). 
Pada konstruksi yang sudah diassembly atau diereksi 
pengujian tidak merus~k yang d1terapkan. Untuk it 
dibutuhkan pemahaman tersendiri mengenai pF!I" .. I<:.JUji;::in tidak 
dalam fabrikasi sehingga mampu mendeteks1 kondisi 
S!?!S'.unc:Jquhny.::\ s.<::tmbunq;::\n Dengan 
di bukt :i k i:~nnyi:!l hi:1f:::.i l p!·::·nquj ian s;ambunqc:tn kon<::;tl'·ukc.".:i. 
fabr1kas1yanq memenuh1 persyaratan maka hilanglah sudah 
kon~:;truk<::;i 
mr:.~n i nq k<::tt k i:'tn 
(reliability> terharlap hasil Fabrikasi. 
1.2 Tujuan 
F'clcli::l ~::.tudi :i.n:i. E:1kt:1n clipPlc:,j.::tr·:i tent . .::,nq t.Pkn:i.k·····tr.-:>kn:i.k 
penquj:i . .:,;n t1dak mcl~u~::.i::tk yc:\r·,q <::;er·:inq d:i.qun;,~kan dal ;:,m 
penqu j i ;::,n '"'mat;:~n, 
!:::. t r .. u c: t. u , .. ~;:.· , y;,,,j t:.u 
.... . f . r .. i:h.ll DC) I' .. c""' · · 1 , 
mE·l i put i 
penquji '"'n 
ultrasnnik, pengujian denqan serbuk magnet dan penqujian 
denqan penembusan zat warna. Di. £-::.amp i nq :it.u juga 
penggunaan masing-mas:i.ng teknik pengujian tersebut dalam 
fabr·:iki:isi ·fi:>:ed nff~::;hoi•··E~ :::;t.n.Jc:tt .. lr·p. 
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1.3 Batasan masalah 
Guna penyederhanaan masalah maka pembahasan yang 
dilakukan hanyalah tentanq bagaimana macam-macam teknik 
pengujian tidak merusak tersebut (pengujian amatan, 
p~ngujian radiografi, penqujian ultrasonik, pengujian 
dengan serbuk magnet dan pengUJlan dengan penembusan zat 
warna) dilakukan, serta aplikasinya dalam suatu fabrikasi 
fixed offshore strtt~ture. Sedangkan fixed offshore 
structure yang dimaksurl adalah jacket type fixed offshore 
structure. 
1.4 Metode Penulisan 
Dalam 
tujuan yang 
penyelesaian penulisan 
ingin dicapai) ditempuh 
ini (sesuai 
beberapa cara 
dengan 
antara 
lain pengumpulan referensi atau literatur yang berhubungan 
dengan teknik pengujian tidak merusak, mempelajari dan 
memahaminya. Kemudian ditambah keqiatan survey ke 
perusahaan yang terkait yaitu Biro Klasifikasi Indonesia 
untuk berwawancara dengan orang yang bertanggung ·jawab 
terhadap pelaksanaan penqujian tida~r merusak. Dari hasil 
analisis referensi dan informasi yang diperoleh melalui 
survey, disusunlah sebuah karya tulis ini. 
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B A B II 
TEKNIK PENGUJIAN TIDAK .MERUSAK 
Bab ini mengetengahkan macam-macam pengujian tidak 
mc:-r·ucc:.;;:~l:: '>' :::.r .. 1q UHH .. lffl d :i. fjl..lf'J ,;:, k ;:,H-, p .:·HJ;::, + .::tbl"' i !-:: i:l!'''· i f :i. ;.: ed off ~:.hew· E• 
structur0, meliputi pengujian amatan (visual 
pengujian radiografi ( , ... "'' c:l :i. C:•<Jl'" ;::,ph :i c tf:~!::.t) 
:in~:;pt:.;-ct.ion), 
pF.':nquj :i .;:,n 
u 1 t.r .. i::'1 ~:::.or·, :i. I: ( u 1 t.1' .. ,;:, ~,.or·, i c t E·'!::. t. ) , pt::·!n q u j i ;,:,n denqar·, Sf.?rbu~.~ 
m.::, q r, r:.· t: ( rn <:, q r .. , ct. 't c r:•,:H-· t. :i. c: l i7:' :i. n !"·P i:·::c: t i or·, .\ , dan pPnguj i .:,n 
dengan penembusan ~at warna <dye penetrant test). 
2.1 Penguj:ian Amatan 
! 'i"::r .. :qu ::j :i. <<ri Ellflt'•t ,,,,r .. 1 iT!E·I'" up"'' k an '"'·"~ 1 ;;:,h ~;:.;;:,t. u mt::t ode 
pengujian tidak merusak yang secara luas digunakan untuk 
mudah, biaya relatif tidal:: memerlukan peralatan 
cl jjj"J i n ·f Ol' .. mc:, s:. :i. pf::nt. :i. n<J t.E·ntanq 
kesesuaian pr0ses pengelasan dengan 
Persyaratan utama pacla met.ode ini 
:i.nspektor harus memilik1 kemampuan amatan yang baik. 
yanq 
i al.i:!h 
pE•l'"fiiUkc:ic!ln, mr::ndap.:~tkc.~n 
kemungkinan adanya masalah dalam operasi 
tujuan-tujuan lain. Ketelitia~ pengujian amatan sebelum, 
pengelasan dapat mend~teksi kurang 
lebih 80 sampai denqan 90 prosen diskontinyuitas? 
didapatkah clengan metoc:le pengujian t.iclak 
J eh :i. h !TI i:·tf"·l ,;·;d • 
mei·-u<::;ak yang 
Bantuan peralatan pengamatan dan pengukuran 
digunakan unt.uk mempermudah mendeteksi adanya cacat dan 
mengukur ukuran hasil atau adanya kesalahan-
bisa 
diamati dengan jelas. Bila claerah y~ng cliamati t. c::k 
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dilihat dengan penglihatan, i nspektnr- dapat 
cermin, beroscope, flashlight atau peralatan 
lainnya. Kaca pembesar merupakan peraiatan yang sangat 
membantu untuk mendeteksi cacat-cacat yang 
kecil. 
Peralatan pengukur yang memiliki standart numeris 
digunakan untuk berbagai macam pengukuran antara lain 
ukuran sambungan, ukur-an 
las-lasan dan penguatannya, serta kedalaman cacat. Dentuk 
per·i:il at an penquklu- 1 €~=---1 a!::' . .:.:u-, bi 5: . .:~ di 1 i h.::1t pcH:la gambar- 2. 1. 
Peralatan lain seperti contact pyrometer rlan crayons juga 
diperlukan untuk mengukur pemanasan awal dan temper-atur 
antar pass sesuai rlenqan spesifikasi yang dipakai. 
( ·t- ... , 1 :.l ..1.. ~: .• 
2.1.2 Sebelum pengelasan 
Pemerikasaan base metal sebelum fabr-ikasi dapat 
mendeteksi konrlisi yang cenrlerung menyebabkan cacat dalam 
pengelasan. Scap, seam, scale, atau kondisi permukaan yang 
kurang baqus, bisa rlidapatkan dengan pengujian amatan. 
Laminasi plat dapat diamati pada potongan ping0irnya. Base 
metal juga ht:ir-u!:, diident:i·fikas:i sec,:il'"EI visu.:il ·tf.mtang tipe 
dan jE·ni ~:.nyc:i. 
baqi c:in··-baqi <u·, konstr·uksi 
posisinya untuk dilas, inspektor harus mengecek jarak akar 
lasnya (root opening), persiapan sisi dan hal-hal istimewa 
lainnya yang berpengaruh terhadap kualitas las-lasan. Pada 
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prinsipny~ inspektor harus mengecek ~mndi si seperti 
dibawah ini sesuai dengan spesifikasi yang dipakai. 
a. Persiapan sambungan, dimensi dan kondisi permukaan 
b. Ukuran kelonggaran backing strip, rings 
bi:.han-·bahan 1 ai n yang d i si si pk an. 
at au 
c. Kelurusan dan rakitan masing-masing batang saat 
dil~::~s. 
d. Proses pengelasan dan parlangkapan pangelasan. 
e. Prosedur pengelasan dan penyetelan mesin las. 
f. Pemanasan awal. 
g. Kualitas tack weld Clas titik>. 
2.1.3 Selama pengelasan 
Pengujian amatan selama pengelasan adalah metode awal 
untuk pengendalian mutu. 
dapat dicek meliputi : 
Beberapa aspek fabrikasi ·yang 
a. Perlakuan tac·k "''el d. 
b. l<u.:;,l i ti:.iS pt.1SS pad a a~:.c:1r 1 as dan hasil lapisan 
1 as--1 a san. 
c. Pem.:,nas.:in at-Jell yan~~ sesu.:,i dan temperatur antar 
pass. 
d. Urutan pass-pass pengelasan. 
e. Persiapan akar las sebelum pengelasan sisi kedua. 
f. Penyesuaian dengan prosedur yang digunakan. 
Bagian yang paling kritis dari las-lasan adalah pass pada 
Ei1kiii11'" 1 .;;,m; !:.H£:-b.:.1b t:HilrlYa!{ di s>kcmt.i nyui t.r.i!Ei yang bE•r'hLtbl.mgtiiln 
dengan daerah akar las. l<ecakapan pengujian amatan 
diskontinyuitas dalam pengelasan yang lebih komplek. 
Kondisi kriti• lainnya terjadi bila terdapat sisi kedua 
pada pengelasan yang rangkap. Hal tersebut 
penghilangan slag dan kotor cln·-kotor an 1 ai n 
meliputi 
dengan 
chipping, arg gauging, grinding untuk menghasilkan bentuk 
permukaan yang mulus. 
Jarak akar las harus dimonitor sesuai dengan urutan 
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atau prosedur pengelasan. Disamping itu juga kesempurnaan 
tack weld, clamps, atau penguat-penguat yang 
untuk mempertahankan jarak las sehinqga penetrasi 
sambungan dan kelurusan bisa dijamin. 
Pengujian lapisan las-lasan biasanya dikhususkan pada 
bPntuk Umurnny<'t ini 
dilakukan dengan mengambil patok.;,,n ,t ancli::11,..t ketepatan 
(workmanship standart). Contoh standa~t lihat gambar r; ,..-, .,:: .• . l: . • 
1 api <:::.an yang hi:iY"U!:', 
dibandingkan dengan lapisan y~ng bersesuaian pada standart 
diperlukan, hal tersebut harus dimonitor pada waktu yang 
sesua1 dengan peralatan pengukur temperatur dan peralatan 
lain yang dibutuhkan. Banyaknya heat input, 1.1Y· ut E1n d .!:In 
mr.:~mp f·?l' .. t. <'=' h <':ink,,,, n "s :i. + i:'t t: ····· :::; i f ::'1 t me k i:'t r·, i c:; d ;,::; n b <7t t ,,., ~:~ cl :i. ~:; t nr·· ~;. :i. y ic'l n q 
diijinkc:m. 
lapisan las harus rlicek cd. Ph tukanq 
t.e~r· h<':tdEtp 
permukaan dan kebersihan antar pass. Hal i n:i. eli f!Hotk!::;udkan 
unt:u k ff"IF•I'"t C) t ., :i rl clf:'tl'" i t. €-:" l'" j <7'< d :i. n y i:TI <'tt.::tu 
pc1r·n•:;i t.i::1~''-·· 
7.1.4 Setelah pengelasan 
HaJ. .... -j-·,;:d ynnq pr~t· .. l u eli .:~m;:::t i ·:~Ptel r.:d ... , pF~nqt:d '"'r:"-i:''tn ~::.epfo!l,..t i 
ber·ikut. in:i 
a. Wujud akhir las-lasan. 
b. Ukuran las-lasan. 
c. Luas rlaerah penqelasan. 
d. Ketelitian dimensi yang dihnsilkan. 
e. Banyaknya distorsi. 
f. PPmanasan akhir. 
Poltsh and etch 
th1s surfilce 
•• 
2 
rn1n 
Oupl1cate fillet 
weld on th1s s1de 
01mens1ons are 1n inches 
Marro silmpJe 
Tack weld m<~cro Silmple 
to plate w1th etched 
()urf r:tcr~ up 
Pol•sh ill1d "trh tl11~ surfilce 
Macro sample 
Tack weld macro sample upright 
to plate w1th etched surface out 
Gb. 2.2 Contoh standart ketepatan pengelasan untuk 
pengelasan dengan groove (atas} dan fillet (bawah) 
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Banyak codes dan spesifikasi yang menjelaskan tipe 
dan ukuran diskontinyuitas yang dapat diterima. EtebE·::-r· apa 
diskontinyuitas pada permukaan hasil penqelasan yang dapat 
dideteksi dengan pengamatan adalah : 
a. Cr-ack. 
c: • Dvf?.r··l ap. 
d. Porositas dan slag inclusion. 
e. Penampang las-lasan yang tidak baik. 
f. Kekasaran daerah las-lasan. 
Agar lebih jelas~perhatikan ga~bar di bawah ini(l). 
VISUAL APPEARANCE OF SUR FACE POROSITY 
VISUAL APPEARANCE OF SLAG INCLUSIONS 
VISUAL APPEARANCE OF UNDERCUT 
VISUAL APPEARANCE OF WELD CRACKING , 
Gb. 2.3 Diskontinyuitas yang bisa dideteksi pada 
pr~nquj ian am.:":\tc.~n 
• 
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Untuk k E?t £'") 1 i. t :i i':\r·r pE·nqarn;::~l. ;:,n 
oks1d.:~ at..:~u 
unt.uk rnPnqhi nd<:tr··j_ t£?1'-t:.utupny.:~ cl :i. r,:;kont :l nyu :it Et!;; dell'" i 
pandanqan. Sebagai c:ontoh bi 1 c.1 l··ri:'lffimpr·· c:l:i qur·r;:ikan untuk 
menghilangkan slag, maka'bekas hammer dapat menutupi crack 
tertentu. Shot blasting juga memungkinkan permukaan weld 
metal menjadi halus dan menyembunyikan c:acat. 
Ketelitian dimensi las-lasan ditentukan dengan metode 
ukur akan menentukan 
ukuran kaki las masih dalam batas yang diijinkan, dan 
apakah terjacli kelebihan kec:ekungan atau kecembungan. 
Untuk pengelasan dengan groove tinggi per·mu k r.:to!in l <:iS 
harus sesuai dengan persyaratan spesifikasi L<c·q :it. u pul i:'i 
bentuk permukaannya. Umumnya las-lasan yang mulus dan 
ukurannya seragam, amat. dibutuhkan. 
las-lasan merupakan baq1an permukaan y;:tr·,q t£.~1'"1 i h;:~t. 
sehingga dituntut bentuk yang baik. 
Apabila prosedur pengujian amatan dilakukan sebelum, 
s~lama dan sesudah fabrikasi maka bisa meninqkatkan nilai 
keperc:ayaan suatu produksi. 
2.2 Pengujian Radiografi 
F'f?.nquj i .:~n 
menggunakan sinar X atau sinar gamma untuk m0nembus suatu 
bayangan pada peralatan penc:atat atau medium penglihat. 
Mediumnya biasa berupa film radiografi, kertas sensitif, 
layar atau peralatan deteksi ,~ad:i i:!i~:;:i: sec:ara elektronik. 
Umumnya fjlm •··· ;.:~d i oq,.-· •=~+ i di petkai untuk 
penc:atatan hasil penguj:ian yang permanen(7). 
Bila obyek yang diuji e:itt:1U •::: .• ::\mbunqan 1 C:1 ~:. ·•·· 1 t:1 s: . .:.1 n 
d i kf.:;on;ai maka sebagian radiasi i::tk,~n 
diserap, dihamburkan dan sebagian lagi diteruskan melalui 
daerah las-lasan· dan tergantung pada density, ke;:~cle:"tan 
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logam, ketebalan, dan ka~akte~ ~adiasinya sendi~i. va~iasi 
radiasi yanq dite~tJskan menghasilkan pe~bedaan kekont~asan 
pada medium pencatat. Konsep ini digambarkan sepe~ti 
g amb <:tt- 2. 4 ': :::; ) . 
~. Sourc.e of 
'Mt. rad1at10n 
~, 
I \ 
I \ 
I \ I ~, 
I \ 
I .\ 
I \ 
I \ 
I \ 
I \ 
I \ 
I \ 
I \ 
I ', 
I ' I Test item \ 
' \ 
\ C.:: J Defect \ 
I \ 
'·····'" ...-... -.·:.-:.:-.x--------,-... -..... -.... -.:.;-.:.:.-:.:.-:.::-:.:.,----------,-.;.;-.;._-' ........ ·.·.·.~ Film 
Plan view of radiograph 
Gb. 2.4 Konsep pengujian ~adiografi 
pad a 
Baqi an··b<.1qi an 
radiografi adalah : 
ht'=II'"U!:; pad a 
a. Sumter radiasi, seperti mesin pemtangkit 
isotop radioaktif. 
b. Otyek yang d:iradioqrafi. 
radioqrafi dan viewer. 
penqu.:iian 
d. Pe1aksana ~adioqrafi yang bisa diandalkan. 
e. PE·r.::,I at an unt1..1k mempr·o!=.:.£:·!"~· f i 1m at<:1u nH.:::nqoppr· c.:,r::;.i kr..~n 
med:i a pf:nc.:,t;:.it. 
i'lh 1 i ha~==.:i l pcnquj i t!H'i 
l'"i:'ldioqr,:'l·fi. 
2.2.1 Sumter Radiasi untuk Radiografi 
(1) Pembanqkit sinar X 
Prinsip kerja pPsawat sinar X ialah dua tuah kutub 
listrik katoda dan anoda d1ber1 perbedaan tPqangan 1istrik 
yang cukup tinggi dan terada di ruang hampa. 
(yang terupa f:ilamen) akan d:ipancarkan elektron dan karena 
bergerak sangat cepat ke arah anoda. Terjadilah tumbukan 
panas <sebagian besar) 
k E•C: :i. J ) • 
Kalx·J 
tilarnen 
cl i::\n p;:tnc::aJ'"i::~n 
Target Wlllfrarn 
40 
I 
Radias1 sinar X 
Gb. 2.5 Konstruksi tatung sinar X 
X 
Tabung gelas harus hampa, tanpa tabung yang baik maka 
F·l Pktrcm dar i f i 1 r.uken t i dc:d:: r.:d:: r.:tn ~:.;:~mpdi p.::H1c:, t r:·,rqe=:t •::.Pbab 
akan menumbuk molekul-molekul udara sehingga energinya 
hilcmq. Hampa juga mPlindungi oksi da~d 
sehingqa tidak rusak. Banyaknya elektron yang dilepas oleh 
sebanding dengan arus yang diberikan 
kepada filamen sedangkan tegangan positif yang diberikan 
anoda adalah berhubungan erat dengan. kecepatan elektron 
menumbuk anod:=~ dan mf:?mpunyaj. hubung.::n dengi:in 
energi sinar X yang dipancarkan(11>. 
Pada umumnya semua alat pemancar sina~ 
~ 
sekarang sama dengan prinsip diatas 
Vc.-..r·· :i ;:~o::;i ny.:~ ttc:·r··.l etc.1k pi:.'~ eli:~ b!?rituk i:'lnod.:::tr·,y;"', m:l o::;;,0\1 ii:\cla ;;:,noel a 
(target) yc.1ng berputar, ada yang runcing dan ada yang 
datar. Di samping perbedaan tersebut ada juga perbedaan 
dalam sistim pendinginannya, kestabilan tegangan tinggi 
clc:\n ar-usny;::,. 
Bahan target biasanya harus dipilih dari bi::th.::tn yic'tnq 
mempunyai nomor massa yang tinggi, 
mudah menghilangkan panas, cl,,-,n 
temperatur dan hampa yang tinggi. 
f... I t ,. t t t . ··· <:tr:: . ot·· -···T t'tr:: ··.or· y ,;:,nq mPIT!pf·:·nqi:'tr· u ··,1 
tit:ik l E:l eh t.i ngqi, 
t.i d,:;,k rr,enqu;:;,p p2tCio!:t 
1 i::"ti n 
macam target yang dipaka:i dan macam t.egangan yang dipakai. 
Daya penetrasi sinar X <quality) tergantung pada tinggi 
photon. Oui::tl i t.y akan sam.::t kal au teqanqan y.::tnq di gt.mi:!lk.:~n 
sama meskipun ta~get berbeda. Tet.::tpi banyaknya radiasi 
(quantity) tak sama untuk semua macam target material. 
Pada prinsipnya penet.rasi sinar X ditentukan oleh besarnya 
t-<·:?q<H"•C)i.'lr·t ( k'.J) y;.::tncJ c:l:i h<':i!Si l k;::,n ol E~h pr>roc:~r·,c;,:,r·· <::>i n';,;,t- X. 
Rumus dibawah ini mr>nyatakan hubungan antara k'.J dan 
panjang gelombang sinar X. 
:1.2,4 Q 
H k'·J 
c:lenq.:~n : kV- Kilovolts pesawat sinar X yang dipakai 
X - Panjanq qelombang sinar X 
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Jadi makin besar kV-nya maka makin kecil ( . .panJang 
gelombang sinar XJ sehinqga makin besar daya tembus sinar 
X. Quantity sinar X (jumlah sinar X> dapat diperbesar 
dengan mengatur (memperbesar) arus (rnA) filamen. 
(2) Radioisotop pemancar sinar y 
Tidak semua sumber isotop radioaktif pemancar sinar y 
dapat dipakai untuk keperluan radiografi. Ada 
persyaratan yang harus dipenuhi untuk dipakai 
sumber untuk radiografi antara lai~ 
T1 / 2 (half life) panjang. 
- Harganya murah. 
Intensitas sinar besar. 
Energi yang dipancarkan tidak komplek. 
suatu 
sebagai 
- Spesifik aktivitasnya besar sehingga dimensinya 
kecil 
Radium <Ra-226) adalah isotop radioaktif yang pertama 
kali dipakai untuk radiografi, mudah didapatkan dari alam, 
tetapi setelah diketemukan Co-60 dengan jalan pembuatan di 
reaktor nuklir maka pemakaian Ra-226 berkurang, demikian 
pula setelah ditemukan Ir-192 yang dapat menggantikan 
Co-60 dalam beberapa pemakaian. Kemudian setelah ditemukan 
Cs-137 dan Tm-170 maka pemeriksaan las-lasan bahan tipis 
sudah tidak banyak dipakai karena mempunyai dimensi yang 
besar <spesifik activity rendah), sehingga hasil 
radiografi kurang baik. 
Karena isotop cukup berbahaya dan selalu memancarkan 
sinar y, maka diperlukan peralatan khusus untuk mengatasi 
hal tersebut yang disebut kontener. Ada 2 tipe kontener 
yaitu : 
a. Tipe memindahkan (menggerakkan) sumber iscrtop dari 
tengah-tengah kontener (shielding) ke permukaan 
kontener saja dan umumnya hanya mempunyai satu 
arah berkas sinar. 
b. Tipe memindahkan (menggerakkan) isotop dari 
tengah-t~nqah kontener ke suatu titik yang 
dikehendaki. 
eli ubah--ube:lh 
kebutuhdn. 
.. 
,-
...... 
Biasanya berkas 
dengan kolimator 
--
herkas s.inar :1 
--
--
-.... 
-..._ 
s hie 1 d in g ( l'h) 
r---------- lconoktor \tntuk rwmbunr~rm 
kr. krnnlc 
untuk meruhah 
anmbunrr,an 
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si naF· dapat 
deng.:::n 
' I , 
' I / 
' I / 
....... ' -
....._ ~L/ -"" ~::-::--:-----~-~~-===--::--:-:- • t " 
- ·- ··· -- -· - - -- -·- 7 -rZ' '-..... 
•.. / \ ........ . I e~lelding (J'h) ..- .· 
' 
" 
Gb. j_b Kontener tipe 1 (atas) dan tipe 2 Cbawah) 
Penggerak isotop dapat bermacam-macam baik secara 
mekanik, el Ei•ktr i k, hidraulik ataupun pneumatic tetapi 
peggerak secara mekanik lebih banyak dipakai karena lebih 
mudah mengatasinya. 
2.2.2 Interaksi dengan Materi 
Partikel atau sinar X dan y yang mempunyai kecepiatan 
tinggi ketika memasuki atom atau materi akan berinteraksi 
dengan atom atau materi tersebut. Interaksi 
adalah 
yanq tt-~F· jadi 
a. Interaksi elektron denGan materi. 
Ketika memasuki atom elektron akan mengalami i nt£~r <:tks:i 
bt:ti k df=~nq.::~n t?l ektr·o1··, y.:::tnq mE?nqPl i lin _;1 inti i:?ttaupun 
denqan proton yang bermuatan positip. 
E·l f:?ktr·on ii:'tk<e1n mer1qi::tl i':lmi pet•" I r~mbati::tn d.:tn juga pe.:>flbF~l <:::.ke:ui 
arahny0 sehingga ada energi y~~g dilepaskan berupa 
b. Intr:.-:·t~;:~ks:.i pr-otnn denq<:'tn mEttf.?l'"l. 
Pr·otor·, b~:~r·mui::tt.:-:~n po~-:;iti·f s;;:ttu, cl;:'tlam nH:::-m;::,•suki inti .::~k.::1r·, 
p.::;d;::t · inti 
.. 
<;?J. E·ktt·c:·l·,, y;,;,r·,q ter· j deli hi"'t''(')na : 
E 1 F~ k '1. t'" Col"'! ;·I k o':'lf"' t t"•l'"] F•ll1p i:'lf" k f-' ll I ii'tl'" d i'i1l'" :i. ";:,·,]. ;::,h 
kulit dan akan diisi 1 cci<:J i 
•:::.:i r·, ,,,,,... X. 
I''Pc"'k!'::.i 
inti. Dalam reaksi i ni 
i::tl phi:t (c~.! dE·l•CJi.7tl'"r ifri::t'LPI''':i. 
t. f.'•t. ;:~ p :i iftlphr.:t 
r<: tki:71 qa·y·a 
Cou 1 omt:c .,.,,,,nq t. i 111hU] ·j 1 ICJ•''' t.:Jpr,:,i::tl'' ~:::E·h i nqqet d;=,,·'/i''' 
:i i'~l'" i':i k tc-:.·mpuh i:ll pi-·,;:,\ 
cl <itl .::1m rn..-,i t F·r- i rn c:·r' j i':i r.:! :i. p r:-:·r·, cl F! k • 
d. Intpraksi s:inar X dan y dengan materi. 
Y. 
cfc··nqEtl'l l''UH<II~:; c:li b;::,w;;:,h 
:i. ni • 
I . ·- I C) E? -" /JX 
.... Intf.-?l"i!'::..it_,,,.,, c::;inar· X i:'tt.du r St:?tF~li<ll IT!f?nE·mhu~:; 
Io - Int.Pnsitas mula-mula. 
p - Koefisien pPrlemahan linear. 
x - tebaJ material. 
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To I 
dan sesudah menembus material 
Proses pel0mahan sinar Y dan y a~~bat interaksi 
atas 3 peristiwa tergantung 
- Efek fotolistrik. 
Energi sinar X dan y yang rendah dipindahkan 
seluruhnya <diserapl kepada elektron dari 
sehingga elektron tersebut terlempar 
dengan enerqi kinetik sebesar 
d: . cqan : E:i .... Pner .. q:i i k.:Yt. Fd !7:-ktTon. 
hV energi sinar X atau y (photon). 
~k - energi kinetik. 
Hamburan compton. 
Fnerg:i photon yang menqadakan 
besar dibandingkan denqan energi 
+ otol i ~.::.tl"' i k, ~''.Pbi=:tqi i:'tn 
lPbih I'"E'nd;:,th cl i':\1" :i. r•i··,nton 
( cl:i h a rnt:n.ll' .. ) • 
- Pt>mbentukan pasangan. 
Ene1··q:i phcd:.on in:\ 1 E:·bi h tinqqi 
photor .. , y C:ti ·,q mt-:?n\(f"~b ""'b k i:tn h .::~mbur- ar1 compton. 
enPr<;Ji 
Dal ,:~;n 
i ni r.:d:.an terhentuk pasangan 
1B 
c~l F·ktr··on {po~:;:i.tr·on) dan el c~kt r·on 
negatif. Proses ini terjadi b1la energi photon 
2.2.3 Film Radiografi 
a. Pengertian dan Klasifikasi film radiografi. 
<'ttau p£?.rekam 
gambar dari suatu obyek radiografi. Pada umumnya film 
,~ad i r.::cqt•- i:'i -f :i ·.i r·, i t r··r· d i r· :i cl i::'tl'" i p l •'ir;;t j k yr.:tnq 
(cellulosa-acetat-baze), clan kedua bidang sis:inya dilapisi 
emulsi gelatine Csebagai prot~csi emulsi) yang di dalamnya 
t f:?r r::;r.-?b at·· mi:~t·· at a .l Etf:< :i c,::.;::;r-, r.-::-mu 1 ~::. i but i , ... -but i r .. k£?.C i 1 (·firH? 
grain) dari susrensi silver halida (mis~l AgBrl. Gambar di 
bai<'Jah i ni mPnunjukki:tn ;;:.tr .. uktur.. yi:':inq t:et•·d.::q:::•.::tt p;::~cl;::~ ·f i 1m 
r .::~d i oqt·· "" + i . 
Gb. 2.8 Struktur film radiografi 
>: c:li::'tn r ..ic":itt.tlt cl:i 
(1 • L. ,::, p :i ~::. ,;:, n pt:::·l i ndunq 
B. L..,•pis:.an t::~muls;:i. 
!::.usppn<::;i AqBr·. 
C Plastik transparan 
(cellulosa acetat) 
untuk dasaran 
f 1 Pf::~::.:i. hPJ 
i. ni 
'y'i::Hig 
d.::tn t,"tk 
:i ni , 
terjadilah salah satu proses interaksi, 
yang dihasilkan oleh screen akan mempengaruhi r::mul s:i dan 
terionisasi sehingga terbentuk logam Ag Cperak). L.ogam Ag 
yang terbentuk masih belum terlihat dan ini cl in am a k i:'iln 
bayangan latent. Gila c:liproses developing lebih lanjut, 
maka terlihat bayangan hitam sesuai denqan exposure yang 
mPnqPn .::1 i ny C:t. 
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untuk memeriksa gambar 
~dalah melihat variasi kehitaman suatu film. 
film yang terkena sinar lebih banyak 1 ebih 
hi t.<,,m c!;••,n i n:i. c!i sr:::but den •::.i t :i n·)"a lE·b:ih tinqgj r.::t c:tt.\ 
sebaliknya hagian film yang hanya c:li kenc:ii 
.::\ k i:'i1n t. E:•f" 1 i h i'i1t 1 Pt.::c i 1··, t I' "'ll'i !":·r• i:''ll'' c'Cif"f t , cl i::ll''l i n i d:i. •:o>f.·::·but 
rendah (under ~xposure). 
F'r•r· bc·c:la;,•·,n clc:·n•;;:l t. i 1 n 1 cl :i nr.ur.;;·,ke:H .. , , ... i:HI i ogr-- i'.iph i c: --··cnntt•" •c'l~\t 
Ckontras r rliografil yang dipengaruhi oleh beberapa faktor 
k on t r·· ;::, ~:=. + :i 1 m , 
yang mengenainya, screen yang digunakan, sc<-.:tttering c:li:m 
Kont.ras film adalah kemampuan film untuk 
Pf..~r-- bE::-r.1 C.1i:::<n 
densiti .film. Itulah sebabnya kontras film adalah 
sat.u faktor yang mempengaruhi mutu radiografi. 
F::·:poc::=.\ .. \J"'F': dic:lr:dir--,is:i.k,;:,n s:-t::h,=:HJc"d h;:~~::.j.l kali :i ntF:nc::;i t.::~s:. 
Si IH:IY", I dengan waktu penyinaran, t C:"'ti':H.\ C:i. --··mE::r,.i. t untuk 
. . - . 
sinar y dan m0 men1t untuk sinar X. 
untuk mendapatkan tinqkat kontr~s film rlan 
mend~patkan bt::>rhagai tingkat kecepatan film. 
AgBr-- merata dalam emulsi. 
~=>.muls1 
j uc,_1.:~ untuk 
CE·pat d<::n 
butir-butir AgBr, maka ·f'i.,n tE'-l"·•;:;pbut rn,-::,kin C£"-j:::•i:':lt 
Dari besarnya ukuran bulir-butir 
di bi:"'lg:i ,:~ti:!IS 4 kl E1~-d + i ki'~~::-:i, 'J'i:'li tu 
1. F;.:tt··<:t +i,,r:, qr·<::~in (!<r,l.:;,~::. J) 
Mempunyai kontras yang t.il'"lqq:i dt:\1'"1 
tinqgi~ t.E·t<:tp 1 waktu penyinarannya 
i n:i 
sPnsitivitas yang 
Di qunE:k "''n 
untuk hiqh voltage X-ray macl1ine dan untuk pemeriksaan 
Ob''f'C•f:: ""·f':!bVF':k me•'\". a} Y" :i. l"'ICj,.'<n. 
2 • F i. n F~ CJ r-- 21 i n ( V P 1 ;,·, ~::; I I ) 
Mempunyi':li kontt··.::,~;.. y<:HH] t:inqqi, t.f.'::t;::,pi t-Ji:~1-ktu peny:i.nert··an 
lebih cepat dari nomor 1. 
3. Medium fine 0r~in tKelas III) 
Disebut juga medium spe0d film, ~0ntras agak kurang dan 
4. Coarse grain (VPlas IV> 
Disebut juq~ high speed film, C::Ppi::1t 
kr.~J. i ";r 
·--'. Untuk peme~iksaan 
... 
. .:.:. 
dan 
logam-loqam berat lain pada voltage X-ray yang terbatas 
~tic!;c,k hf?ct:itu ti•ri]qi). 
Tabel 1. Klasifikasi Film Radiografi 
l<t:.?li::lS I I I 
L;::,mb<::~t Kec:epat,"''n ·f i 1m Cr~pc:,t 
b. Pemrosesan film 
Film yang telah disinari harus diproses agar 
laten yang terdapat f :i l m t.Pl'"'::'.f.'but. 
kesalahan dalam teknik proses akan membuat 
tak berguna lagi. 
lllf2n j ad i 
SE·bE•1 um 
1 at···ut<::in .... 1 <::tl''' \t: an d£"!1'\(:j•':,r·, nnsentrasi yang c:ukup, 
di ~::.i ,:,pkc:,n 
t Pmp er· ii:l t t.w 
dan tempo pemrosesan dengan rekomPndasi dt~Y"1 
pi:~brik. Perlengkapan yang dipergunakan i al ;=:,h 
hr::ti'IC]E':I" f :i. 1m ur·,tuk 
kerusakan-ker·usakan pari film selama pemrosesan. I< f.'~ r.:, cl ii:\ ;:,, n 
harus ben~r-benar 
...._._._... 
-- --
f--:: F--;; I= - f- 1-
A B c 0 
Gh. 2.9 Tangki pemrosesan 
Keteranqan qambar : 
A Larutan developer 
B ~ ... Li:'I!'"Ut <::in ~stop bi::lth (Acetic acid + water) 
c ..... l....:~r·t.lt.:~~n + :i. }! £-:·:•1'"" 
D ... ~ Fi":r·,c:uc :i <':1khi y-
(qaram) yang telah rlisinari mendjadi Ag (metal) yang hitam 
warnanya. Lamanya dalam larutan ini 5-8 menit. 
air biasa dengan lama proses 1-2 mPnit. P:g 
yanq tidak disinari akan dilepaskan dari film, c:l,::in 
menguatkan gambar yang telah terjadi, lamanya 10-15 menit. 
untuk membersihkan 
dari sisa-sisa fixer, lamanya 20-30 menit. 
di kf.-?ringk,Oin d,al i:~1m alat 
dicelupkan untuk waktu 1/2-1 menit dalam larutan aerosol, 
untuk menghilangkan bekas butir-butir air pada film. 
2.2.4 Kualitas Has:il Radiografi 
Kualitas hasil radiografi ditentukan oleh sensitivity 
yang terjadi. Sensitivity sendiri merupakan besaran untuk 
mPnqukur kepr£-?sisian hasil r~diografi. Sec:langkan besaran 
yang mPmpengaruhi sensitivity adalah kontr.s radiografi 
dan definisi rac:lioqrafi. Radioqrafi yang baik d:ihasiikan 
dE·nq<:'ln p Pr .. ~-:; y <::~r·· E1t ;:u··, k C:<n t r '''1~::. t i r·,qq i d .:u··, de:+ :i n i !::; :i h ;::1 i k. 
n 
kontr-;::,s; t""Pnd.:,,h 
dt::~f in i. ·:.~:i I 1 1r·· ,-:;,nq 
1------·-----·-----
B 
l<ontt~.::,!::-, tinqqi 
cle·f:in:i.::;:i bi::,:ik 
,..,,.., 
...: . ..::. 
Gb. 2.10 Hasil Radioqrafi 
pada film hasil radiografi. [ila perbedaan densiti besar 
maka kontras mak:in tinggi. 
Kontras dapat d:ibagi menjad:i 2 yaitu kontras benda 
dan kontras f1lm. 
a. Kontras benda. 
~ ---·--- - . - ...____,..____,· -- .1.--- d d - - -· a -- . d b ----d • d 
----Ban;yaknye 
t~::R~i:mm J?Onetrani 
\intensity) 
--HBRil 
rad i ogra r i 
Gb. 2. :L 1 H.::, r::; i 1 I'"" Etc! i CH .. If"" n + :i y an q bet'· br-:~d "" 1:: f:? 1:: nn tx 21 ~".;::,r·.ny .::1 
pada keteb~l0n yanq berbeda, tet0pi rad:iasi sama 
r•~·':" 
~:: .... :'\ 
l<ont r· i:'• c + i l m cl i '''·l'::·b iEtb k i:~n i ntr:·n~:.i t .• :.~s 
yang keluar dar1 benda yang diperiksa pada tak 
bercacat d~n bercacat. 
F'Pl'.bE·daan eli t.uJ i s;.k,,:,n 
!J.l .... l.t Id ••••••••••••••••••••••••••••••••• (2) 
dt:~nqan : 
hl - perbedaan intensitas. 
c: r.~c <~t. 
Jd - intensitas sinar yang keluar dar1 benda 
DE'fini•"-i r:::.uatu l.l k Ul' .. C:'tl"'t 
d.:~l'' :i has;:i 1 
yang 
y<.:tnq 
Suatu 
hayc,,nq.::tn hi':'t~::.:i l l' .. ;:~cl :i. oqr .. '"' + :i. d:i. k;::,t;:~kc:in mE·mpunv;;:,:i. dr:.:·~=in:i..f:::.:i. 
t · I L • ., ::< d 1 r:: .::ip C.~ I.) 1 .. i'.i batas daerah-daerah yang 
adalah tajam dan jelas. 
dan definisi baik (kananl 
Besaran-besaran yang berpengaruh terhadap definis:i. 
lain ket:i.daktajaman qeometr1 (geometr1cal unsharpness). 
k!'?t :i. di:'tkt ;·~ j ;,'imi:1n i:71Si::i 1 ( :i. nhE!I'YF·nt un <::>h ;:~~·-pnc!r::.•::;) ..• l ldn h;::,mbur- ;:,,r·,. 
C::\. I<Pt.icl,,tktaji':tfflc:'Ctl.t qPDillf::·!tl·-i. 
Ket:i.dakt.ajamari qeometr:i. ~::.ur.:.tu 
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menf:?ntukE'In dt.~f:in:i•o;:i d;::,r·, be•::;.:;,r··nya dap;::tt cliukur· dr··r·,gan 
mengukur lebar penumbra (Ug). 
l t< .. l -··· D.t ~:3FO·· :~ ( 1 ) 
U g ···- U n ~:; h "'' r-r:• r"H:~ :::. ~"· c~ E· or;, E~ t. , ... i c: C:1l 
D - Diameter sumber 
t ····· Tt:.::b,::\1 ·yr.:,nq 
di pr:.~r··i k~:;;,:.. 
~3FD :o:o: c! i:'".l''' Elk C.'>Uff:hF:·r·· ke + 1 J m 
SFD 
~...__ ___ _J_i_ 
Gb. 2.13 Pengukuran penumbra 
b. VPtid;::,kt.::..j;::,n .. •ii i·:<.~O:-i''1l. 
terlepas apabila radiasi 
melalui film. Terlepasnya elektron tersebut akibat efek 
E:l ektt·-on ,;:,k.:'ln 
membentuk sudut denqan racliasi yang datang sehingga 
tr•t•-penq.:'tl'"Uii. 
. diatasi, tetapi pengaruhnya kec:il. 
yang rlatangnya dari 
pantulan radiasi ut.::,m,?.l. [1;:'11 i:i\01 
pE:·~··F·t•- j;:'t<"tn l'"ctd·i L•CJI'''f.''t-f:i r· r.:1 cl i '"' !'''· :i i. ni t 1 d;:~k 
dP+ :i n:i ~::;i. S1..1dut. 
hamburan terse~ut tergantung pad.:;, 
enerqi radiasi_ utama, makin tinggi Pl'lf:?l''·q:i 
ir·,i h:i.~:.c:l r!il:ihi::,t o:::.epF~t··ti C}i::\rnbt:,r .. d:i b;:;,~·liJh ini ... 
SIN/\R 
H/\Mf3UR/\N 
\ I I I I 
H/\DI/\SI 
ENEHGI 
T PJ 1, ~I 
I 
I 
I 
I 
SINI\f~ I 
I 
I 
I . 
RADIASI 
ENEHGl 
RENDAH 
I 
J. +- SUOIJT 11/\MfHIR /\N 
H/\MIWH/\~N ,
1
. 
,,.. __ .. ,._SUDUT 
t · HAMBUHAN 
Gb. 2.14 Sudut sinar hamburan 
Radiasi hamburan datangnya dari segala arah, maka 
penyebabnya dapat berasal dari benda yang diperiksa atau 
benda-benda lain disekelilingnya. 
Hamburan radiasi makin besar apabila yang diperiksa 
makin tebal. Di samping itu rapat massa benda juga 
berpengaruh. Makin kuranq rapat massanya, makin besar 
hamburan yang t0rjadi. Pada gambar 2.15 eli tunjukk.::1n 
h •'~mh UY" i':ir ., i i:lr't q t. f.:• I'" j ,, iIi !I i'1cl •"• 1:::. r::•l'"l d c'il y i:.\n q d i r i i::··r· i k <::; i'ol. 
01/\FR/\GM/\ 
"'-. 
FILTER---+ 
R/\01/\Sf 
Gb. 2.15 Hamburan pada benda yanq rliperiksa 
26 
Sr-?dc-'lnc~k<H• pE":nqc:,r-uh hc:.mt:n.n-an par.L1 bend.:~ tf:?rhadap h;"'si l 
rad:iografi adalah jelas sekali, seperti terlihat pada 
gi~mb<:ir 2.16. 
I I 
I 
l 
I 
J ... 1--
SPE Cll.4 01 (BENDA 
i 111 ii 1; i 
1 I'll 1 I I I I' I I I' I L' I I I 
1-f-
(HASIL RADIOGRAFI) 
Gh. 2. 16 r·L·nq.:~r··uh hambut··· an ter·h.:7:1c:IE'<j.! clc:+ i ni ~::.i 
hac,o.il , ... ,"'d:ioqt··c:~fi 
sekeliling obyek yang diperilsa, misalnya dinding, 
atau benda lain. Gambar 2.17 menunjukkan akJbat hamburan 
Si:"'mpinq Yi:.'lnq ber-C:'•!:;;;,~J d.".:i! i d:lndinq. F';:,,d;.:;, qE,mbi':\1' .. kir .. i t.i:Tinpi:TI 
hamburan sehinqqa cle+inisi b~ik tetapi 
terjadi hamburan dan definisinya kuranq. 
r~:i1di asi h ambur·· Etr, 
(1 
fl , ,, ,I 
, ,~·,' :t ~~ ''A .~ 
,','1 1 I ~ , ' I v .. 'f I I ~ , I I ,C.' . I I 
~ ,,, II ~ 1,' I I I ~ c ,' I I 
~ ~ I I ~ '' ' I I ~ :::.;:\~-:tJ 
~ '\ ' . . ~ ' \ , 
\ I I 
\\~~~ ..~=~--
D<:tt<':tnq hi::imbur·;:,in 
jugd 
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bolakang benda yanq diperiksa, V'='inq 
oleh lantai atau benda 
benda yang diperiksa. 
'I 
. ; ',',f I I I r · ,~ : , , : 
I I I I I 
t ' I ,-1 ,-,-...&...-( 
.' ' l-' __, ' 
II .......... I 
I I I : I 
c;.=,--
,. ' •' I : I 
/ I I 
I I 
Uti. 
I 
1 <::~ i r·, YiO:H'lCJ c:l:i 
; : ' 
I I t 
BENDA I I I ~~. I ' 
. ~ ·c· .- : : : . :-!-:J~ 
...... 111~11 
FILM--_ I I, I '. ' I I • I 
\ P...T -.............: I • , I t t I HAMBURAN t::~ ·~.~:=~s •=:r; .. ~-='~· 
' G-. I I" , I • ' ' I I' DELAKAN -........."' ,,·, I I '• '\ I \ I •• ~.'\ 1:, . 
' , , I. I, L~ ' \ I 'l~ i I • I 
LANTAI ~-~~\~~~i_~~~~z_~~~~~~~~~ 
:'8 
met ode untuk 
menghindarkan terjadinya hamburan, 1 .:d n denqan 
screen, mask, kolimator, filter, dan shot. 
a. Sr.:r-een. 
Screen adalah metal tipis yang diletakkan mengapit 
·f i 1m di::il r:!lm k<OISE?t. FLn··:q~;j ~~cr-r.;;en di ~Si'ilnir_-.d nq meny<'?r-ap s:.emua 
sebaqi pemancar elektron, dan elektron inilah yang akan 
menghitamkan film. 
rendah, maka mudah untuk diserap oleh film seh1ngga film 
menjarli hitam. J~di screen berfungsi untuk melindungi film 
terhadap hamburan dan memperpendek wi'lk.tu 
Cpemancar elektron). 
G~mbar 2.19 menunjukkan letak screen pada kaset. 
bel <:iki::,nq 
~::.r f" f:'~t=:?n rf <::trt ·f i 1 ni 
Secara garis besar s~reen dapat dibaqi mt.~n.:ii::td:i :::;, 
~c.esu;:;,i dr:~nq;::,n metc:1J yc::tr·•q U:i.<;:Jt"IC:ti::Btn y;,:titu ~ 
1. Screen metal (t:imah hitam, tembaga dan besi) 
2. Screen tlourescent (I"' 'o ''1('1 ) , , ...... tv ... 4 . 
b. 1'1a;::.k { i ·r·,utup} . 
Mask adalah penutup yang d1l0takkan pada sekeliling 
benda dan mempunyai ber~t jenis yang lebih besar dari 
yang berguna untuk mengabsorber 
radiasi hamburan yang dat~ng dari samping. 
Penuiup ters2hut dapat berupa 
atau besi. Ada kalanya digunakan lilin barium atau bismuth 
yang merupakan absorber radiasi yang baik dan mudah 
dibentuk. Gambar 2.20 memperlihatkan kegunaan masking pada 
suatu pekerjaan radiografi. 
\ 
\ 
I 
\ 
\ 
~ \ 
'i: . ',e'\. JJ n/ ) l_l 
~~~~~~ 
Man!<:: 
keterangan gambar : 
A : Radiasi yang t1dak mengenaj benrl~ akan diserap 
benda yang diserap akan mengurangi 
pinggir yang termakan. 
Kolimator adalah salah satu alat untuk mengarahkan 
radiasi yang dipancarkan oleh sumber dan terbuat dari 
Dengan mengarahkan 
radiasi utama ke benda sasaran, maka akan mengurangi 
penyebarannya dan hal ini akan menguranqj radiasi hamburan 
yc::..niJ tE'~t· .. j;::idi. 
Ada bermacam-macam kolimator yang disesuaikan dengan 
·-· -------------------------------------
Agar leb1h .ielas lih~t gambar 2.21. 
n~=Imhunr;en 
<e sumher 
shielding 
U-238 
:~::(> 
samhungan 
kc SUillbGr 
erflh 
radl.as.l 
Ko11m.lt.or Srli.IJ r1rr1h 
timeh hitAm 
~-?.IJ ni-~-~~_()!_..P!'_~.?!.!'"~ j ~. 
Gb. 2. ~.:·,~ 1 Bent.• ll···bf:?ntuk kol i mr.:d:.or· 
d. flltpr·. 
sumber dan benda yanq diperiksa. Gunanya adalah untuk 
radiasi yang tinggi. 
e. Shot <butiran) 
Shot digolongkan dalam masking, terutama dilakukan 
p arl c"'' bPncl i"' ..,,. i'lr·,q b<:::·1 .t 1 1 k ny <:1 c::;u k ar· cl i m;;~·:::. k i nq , m:i r,;;;;:, I r .. , y i:!l bu 1 i:·~t. , 
lonjonq, dll. Shot bertujuan untuk menquranqi 
denqan cara memberikan ... t . t t . 1 ..:< u · _ 1 I'" <'~ n --- .) u :. 1 r .. ""' n d:i 
!";ekel i 1 i nq t:H'.'·nCL''' yi':inq ch pr·1r :i k~:;;::t. 
Pada qambar di bawah terlihat cara menqqunakan shot 
pada suatu pekerjaan radioqrafi. Cara melakukannya sama 
pad.~'i hany;,:, eli sini di qun'"'k;:,r, 
butiran-but.iran logam penyerap radiasi. 
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a umber 
l<otal<. 
Gb. 2.22 Cera melakukan shot pada pekerjaan radiografi 
Cera mendeteksi adanya hamburan pada hasil radiografi 
dibagi menjadi dua, yaitu 
- Hclmburan yang datangnya dari benda dan bagian depan 
dari benda yang diperiksa. Hasil radiografi yang 
disebabkan hamburan ini baur atau termakan pada 
bagian pinggir (edge cutting). 
- Hamburan yang datang dari belakang bisa dilihat 
dengan menempelkan pada kaset bagian belakang, 
nomor timah hitam. Bila nomor timah hitam tersebut 
tampak pada hasil radiografi make hamburan dari 
belakang berpengaruh. 
2.2.6 Membaca Sensitivitas Hasil Radiografi 
Untuk mengetahui kualitas hasil radiografi, maka 
harus diketahui sensi~ivitasnya terlebih dahulu yang dapat 
di tt::::ntuki:tn dc·nqan mt:::·nqhi tung te:b.::d (di amt:::·te:·r) pt:=.mny kc:"-wat 
Yiolnq di pi:;,f::a:i. 
Prosentase sensitivitas >! 1 ()()/. ........ , ....... • .• ( 3) 
t = tebal kawat penetrameter (penny> terkecil yang 
t.er .. l i hat. 
T - tebal benda (las) yang diperiksa. 
Bila penetrameter yang digunakan adalah tipe lubang 
( p,~=;Tt·.!) ll!i':i k <':i pE~nE·nt u;;:·.n ~::.e:·n "::.i t :i vi t . .::1 ~.::.ny .;:, ~'>E·~::.u.3 i c! r:·nq.:~n t"·umu ~::. 
I'"• 
~: \ --~ 
100 0 ,-.. , ·-.. U .. II ff H J; M ...... ;# >I tO ...... It or .... " J0 II JO U Cl W ft or . . 
denq,:::,n 
S - Sensitivitas dalam prosen (%) 
T - Tebal penetrameter 
t1 -- d i <':lffiPtE:·t'.. l ub cH··,q t E'f' f:: PC: j_ J. ':f c:H'H] t i'1tnpc':1 ~:: p i:cldi::t h .;~r;:.j 1 
r- c:1c! i oqr· .::t f :l 
;.; ····· t:.c~biif1l bPnr:l,c=t V<'M .. ,q dit···t,~diuqr·,::,f:i 
1. r:;,,;,,t.u h+·t·,t!,, t.c•b;,.,Jr·,.,..,.,,, :.:·o mrn dir;:;,d:ic•C}t'·;,·,-f:i 
penetrameter model 
dapat dilihat kawat 
:10/16. 
no mol··· 
dengan tabal k0wat <0,16 mm}. 
('\ 1 .:. BE·n~;itiv:it.asnya :::: "':},~,:~_;'.'. >: .1001: ::::: O,B~I.. 
t.c:1mpak ''''' 0-,010''. 
Sensitiv:ltasnya = 
2.2.7 Teknik Set Up 
lOO 
1/4 
Teb.::d. 
1 ub;:;,nc:J 
I · o, o~';. o, o :1. o •'") .. : .. -··· 2!. 
1.: C•l'" k PC :ll yii:ln«] 
ftiJ,::, m,::ttF:t"'i<'tl y.::tnq i''<kt·,n dipE-t• .. il::!:''·<=< mPmpt.tny.::t:i. tt:.-:bi:'t:l '"" t 
mm, sumber radiasi manakah yang akan digunakan 
mF·rni l :i h kV 
'v ... p, .. , 
JO fl It 01 to " oo ., '' .. 10 .. "' ., u 10 M Ot H Ot ,. u • If .. ,. fl .. If If ...... M j; fl If " ( ~''.;) 
clr~nqan 
V - Voltage dalam kV 
x - Tebal ·dalam mm 
";t···:r 
• .. ;. ... ) 
f'1, B ~:::or·,,:;t.c;,nti::t····kon!::.t.::,nt .. ;: yc;,nq bE!St:~r·r·,yi:'l tt"~r·d,3p;::tt pada 
tabel 2. di bawah ini. 
0 ~ (~~:j -:·· >~ "!.~ 
' ! ., )-{ :S •·· 
Al 
~::_; 
. .:::0 ~:~:_; . 
~:.=j( ) 40 
" 1"1 
40 
... ,. r:~· 
l "_t 
B 
10 
Jadi untuk besi t misal 15 mm, kV yang akan memberikan 
kemunqkinan sensitivity yang baik adalah 
v ..... {) + 1-h: 
.... 7~"; + (4 ,~"i) ( i~'i) 
b. Pemilihan film radiografi. 
F :i l m r· ,,,, cl :i. n <:.1 r , ' ( i u n t. 1 \ k :i ndu~=:.t t·· i clapat cliklasifikasi 
ment.wut t. i pr>··t :i. P''' ~:H0biiH! ,,,, i bpr· 1 kut.. 
!ipF:.··f:i1m 
:1.. 
tinqqi 
1.! .• 
Pemilihan film radiografi 
t i rl ,,I. 
l<ontt~ t:~s. 
!'.~anq<:"?l! ·I· .i nqq i 
t.inqqi 
rnf.?di urn 
'''.t:tnqat. t i r·:qqi 
t:i.n<:Jq:i 
(medium) (medium) 
biasanya telah ditentukan dalam 
pt:o>tun j U k y cotrlCJ cl;:tj:) •. :lt d i pr·t' qun<,,k ;;ul untuk pc·rn:i J :i 1··,;.11, film 
tersebut., yaitu dengan mengingat bPberapa faktor antara 
lain density, kont.rast, graininess, dan kecepatan film. 
Vnntr-· a~::. qc~mbi:it!" l" C:td i oqr-· j'~·f i bE•Ir' t C:trt'ib t::h b i 1 Cit cll-:=:nr;:. it y ·f i 1m 
tersebut bertambah. Akan tetapi density film mempunyai 
limit yanq sangat terbatas t0rgantung pada viewer yang 
dipakai. Density ·film yang baik adalah sekitar 2 - 2,5. 
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Kontras suatu film ditentukan oleh slope dari kurva 
k <~t·- .::1 k tr:::t··· :i. !St :l k + i 1m t t::·r· ~:;f,::but. Makin tajam slope kurva 
tersebut makin tinggi kontras -film. Pemilihan film yang 
bt:n-·c:li::tl::..::tr· ki:H··, kc.•r,t.tr <:~s; tc·r-ge:intunq p.:H:Ie:i dc·f£:!ct. Y<"ilf'l<] di cat~ i. 
Bila defect-defect yang halus akan dicari maka film dengan 
kont.ras tinggi yang harus digunakan. 
Graininess suatu film mengakibatka~ ketajaman gamb~r 
t'C:tclioqr·i::t·fi. M.:·:tkir• k+::•c:il dimf.::-r·,~:;;i iJI'"C:tin mt.ikir·, t,::!]c-:ttr• hasil 
gambar radiografi, tetap:i. sebaliknya kecepatan film makin 
1 i:Mrtb ,:d: • 
~:;pel ,,ilf .. ,q f: c:H'l k E~c: £::pat c:tr·, + i l1n t:H::::t'· b .:·:tt• d i rHJ l t.'lt .. ,q s:.unq deng e:u-, 
grain film. Untuk kec:epatan film yang cepat grain filmnya 
besar <kasar). jadi bila dalam suatu pekerjaan radiografi 
c1 i rn:i r·,t. d ku;;;, 1 :i. t ,::,!::; r- acl :i oqt'" cii-1: 1 yar·,q t.:inqqi, maka 
dipergunakan film dengan kecepatan lambat clan grain halus. 
Akan tetap:i kalau d:ibutuhkan waktu p~nyinaran pendek, maka 
di pE·I' .. gun.:tkC:in f i 1m dt:?n<]i:':tn kec:£-::pt:tti::tr·s t i nggi ; dr:.:-ngc:tn Ct:ttatan 
faktor kualitas (sensitivity; tak terlalu penting. 
f~'adc:t t.aLc:::l clijelaskan tent.ang pemilihan film 
berdasarkan spesifikasi ASME(5). 
c:. Pemilihan SFD. 
Fi l1n (SFD) tel cth 
dispesifikasi. Kalau t.idak dispesifikasi maka kita dapat 
mt:::n£~·r...-tu k i.11"t ur:·n iiit~Fil'' qctfl'lbt:tt'· r· c:td :i Ol]r· <.~ f i 
c:ukup tajdm. 
SFD aclalah untu~ mengontrol ketidaktajaman gambar 
,~ i:.HH oqt·- ed; i . 
lr' c:td i oqt'' t:l+ :i. 
k f:?t i [j i:.'l k t <.~ j C:tffii:.'lfi 
pE~numbt'" t:t. Pad c':l UiiJ\ .. IIi,r•·y'i::i i]dfiJb.:::tr.. :i. r·,du!::.;tr- i 
nDt' .. mal. 
rner .. sguk Ul' .. 
gambar 
1 ebar .. 
dengan 
Sesuai denqan persamaan <1> ~ penumbra dapat ditulis 
D.t. 
f)FD--t. 
Jadi penumbra ditentukan nleh 3 faktor, yaitu faktor tebal 
m<:tt.E·t-· :i. .::"11 ~ di mE·ns:.:i. ~-::.umt::•F:r- ·; dc:1n j.:ll"·,::·tk ~"'.tmbF:r· kc· ·f :i 1m. fk:·ngc:tn 
dem:i ki ;::.n >,Jntuk g<:lmbc\\ j . F . , ... ;:_:,c 1 ogr <::t· 1 
mr::rnE':nuh i Bi 1 .:;, tidak 
syarat (spesiflkasi), maka SFD minimum yang diambil adalah 
D 2 rnm 
2.t 
EFD·---t 
;;r:n ..... 
J <:~cl i HFD m:i. n :i tnum ::'" ~:."It 
T,::tL!F:1 
Material Thidnt\0, 
in. 
0 to 't,. 
'f, to 'fr 
'f, to I . 
I to 2 
2to 4. 
4to 8 
Over;; 
(lto 'f,. 
11t to'!, 
'f, to I 
Ito 2 
2 to 4 
4to 8 
Over 8 
0 to 't,. 
'f, to 'fr 
'f, to 1 
I to 2 
2 to 4 
4 10M 
Over M 
0 to 'f, 
1/t tO 11, 
't, to I 
I to 2 
2to 4 
4to 8 
Over R 
··;r 
··-' .. 
retunjuk pfmilihan film radiografi 
50to 80to 120to 150to Iridium 250to Cobalt 2 Ra· 6toJI 
ROkV 120kVI50kV150kV 1'12 400kV mcV 60 meV dium mcV 
3 
4 
I 
2 
2 
J 
4 
4 
' I 
2 
2 
J 
3 
3 
4 
I 
I 
2 
J 
4 
3 
J 
4 
I 
I 
I 
I 
2 
J 
2 
2 
3 
I 
I 
2 
2 
J 
2 
2 
4 
4 
I 
I 
I 
2 
2 
Steel 
2 
3 
4 
Aluminum 
I 
2 
J 
Bronte 
I 
2 
J 
4 
Maj!nt\ium 
I 
' 2
ol 
2 
2 
J 
4 
I 
2 
2. 
J 
) 
I 
I 
2 
J 
' 2 
2 
4 
4 
1 
' 2 
3 
I 
I 
2 
3 
4 
I 
I 
2 
3 
I 
I 
I 
I 
2 
J 
2 
2 
J 
2 
2 
J 
J 
I 
I 
2 
2 
3 
I 
I 
I 
2 
2 
.I 
2 
2 
3 
J 
2 
I 
I 
2 
2 
I 
I 
2 
2 
'The~ recommend•tion• rcpre~nt a u•ually acccptahle lrvcl ol radiottraphy. Optimum radio~raphic quality will he 
promoted hy the loweS! numhcr folm typc whoch economic and technical con•idcrat1on• will alhow Voltap.r' 'hown rrpre' 
~nt opcrallntt entrj!oe•. 
d. Pemilihan Penetrameter (penny). 
F'r?nctt- i::HnE·t.E·r· di 1 t:?tak kE1n p<:~rl··' pt.::t•mukaan mc:d ''·'·r· i ;:~J. 
akan diperiks~ dan dekat dengan sumbPr radiasi pada daerah 
yanq paling ekstrim. 
'------...1~ on ny 
( rnateru1l ynnp; chperikr.al 
--------------------- filM 
Kalau penempatan penetrameter pada permukaan material 
flii:'\t.e:t··· i c-~1 
kondisinya. Ataupun kalau cara ini 
d :i 1 c·t. ;,:,k k E'1n p,;-.d;·,, 
tr~r··r:·i.s<:th t<::ip:i. 
t i c! E1 k mu n q k i r·, ~ 
penetrameter dapat diletakkan pada permukaan (-fi 1m 
side) c!ari material yang akan diperiksa. akan tetap1 harus 
diberikan tada (kode) yang menyatakan bahwa penetrameter 
t r:· ,~ ~-::. F: b u t. .::1 cl •':1 p .:~ c:!.::1 + i 1 rn :::; :i. d E:· • 
Pemilihan tebal penetrameter terhadap tebal ffl<:'t t:. P!' .. i C'i1l 
y;:,,nq t. 2'1 k d i bf:?l'- :i k <::1n (.\·:11 i::ifll 
spPsifikasi, diambil pada umumnya 2% dari tPbal 
4 d t ' ' .t r·, j u k k c'l r·, 
penetrameter sesuai denqan ASMF(5). 
m ,;;d:. <=.:! r· 1 .::d. • 
pPm:i 1 :i. h<:iln 
:::;-;1 
I ;::,bel 4. Kr:?tE'!bal en ll'li'.it'.Pr· i EtJ i.:lan I d F:r-.t: :i -f :i. k d ~:; :i pen+::?tl'" i':imE:-'t.f.::.l··· 
EtMntial f:pantial 
Panatramatar D .. ignation Uoia Panatram•t• · Deaignation Hoi a 
.. Matarlal on of Designation on of Designation 
Thlckn- Ranoe, in. Source Side, ln. Penetrameter & Diameter Film Side, in. Penetramater & Diameter 
Up to 'I•, incl. 0.010 10 4T 0.040 0.005 5 4T 
Over '/• thru 3/ 1 0.012. 12 4T 0.050 0.005 5 4T 
Over 1/o thru 1/ 2 0015 15 4T 0.050 0 005 5 4T 
Over '/, thru 1/ 1 0.015 15 4T 0.060 0.008 8 4T 
Over '/1 thru '/• O.Q15 15 4T 0.060 0.009 9 4T 
Over '/• thru 'I• 0.017 17 4T 0.070 O.o10 10 4T 
Over '/1 thru 1 0.017 17 4T 0.070 0.010 10 4T 
Over 1 thru 1'/. 0.020 20 4T 0.080 O.Q15 15 4T 
Over 1 '/• thru 1 1/ 2 0.030 30 2T 0.060 O.Q17 17" 4T 
Over 1 1/ 2 thru 2 0.035 35 2T 0.070 O.Q17 17 4T 
Over 2 thru 2 1/, ·oo4o 40 2T 0.080 0 017 17 4T 
Over 2 1/ 2 thru 3 0.045 45' 2T 0.090 0.020 20 4T 
Over 2 thru 4 0.050 50 2T' 0.100 0.030 30 2T 
Over 4 thru 6 0.060 60 2T 0.120 0.035 35 2T 
Over 6 thru 8 0.080 80 2T 0.160 0.045 45 2T 
Over 8 thru 10 0.100 100 2T 0.200 0.060 60 ·2T 
Over 10 thru 12 0.120 120 2T 0.240 0.060 GO 2T 
Over 12 thru 16 o.wo 160 2T 0.320 0.080 80 2T 
Over 16 thru 20 0.200 200 2T 0.400 0.080 80 2T 
e. Filter, masking dan kolimator. 
FiltPr (Pb) berfungsi untuk mengabsorbsi 
pantul ;,,,n 
l'·!,•ki n tf.:>b<::tl 
diperiksa, rnaka sinar- inar 
Tni. '' i' -t • ;1hk ,:·orl 
d i p c· r .. 1 1.11 : ,.,, n + :i 1 t r·r 
br:?l .::~kanq. 
kual it.::.~:; 
'. \ < 1::· \.I i 1 t·.) 
dr::•pE:•.I! 
qamb.:u·· 
·fi::tkt.or-·, 
f "i '! t.Pt'· 
Masking berfunqsi rnenguranqi adanya undercutting yang 
t+::?l'"dii:ip;:~t c:l :i pe1·· .i k ~~.~~. 
koJ. i m<::d:r::.r .. untuk mr>nc:_ti!'ll' .. ,:~hkEin 
•::;~-:::-h:i nqqa di::~r· i 
samping bisa dihilangkan. 
f. Persiapan Set Up. 
Harus c:liketahui terlebih dahulu t. c· r·, t ;:;, n !J 
t1nqkat pPmF:'l' .. :i. k~;.;::t;"'r .. ,. ini d:idc::tpi':'tt. 
pengguna0n sumbr>r radiasi, sro, fiJ.n,, screen, penetramet.er 
0.020 
0.020 
0.020 
0.035 
0.036 
0.040 
0.040 
0.060 
0.070 
0.070 
0.070 
0.080 
0.090 
0.100 
0.120 
0.120 
0.120 
0.160 
0.160 
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yang sesuai, sehingqa ~kan menghasilkan gambar radiografi 
yang berkualitaf. 
Bila spesimen adalah sebuah plat dengan las memanjang 
maka arah s1nar radiasi harus tegak lurus pada plat 
tersebut, seperti tampak pad~ 
yang berupa las melingkar 
penyinarannya b1sa dijelaskan 
gambar 2.24. Untuk 
pada pipa maka 
seperti gambar 
spesimen 
proses 
2.25 dan 
Gb. 2.24 Arah sinar radiasi pada sebuah plat 
Keterangan : 
1. Sumber 
2. Film 
3. Penetrameter 
4. Shim 
SOURC.E IN CENTRE 
(n) 
~'·~- . (p 
. -,;_-: :::.-tl /. _/'9(, 
~. ' r 
(3) 
SOURCE OU1511Jf. f:lll-1 IWStOf. 
(i) SOURCF. 
(~) FltM 
( (. ) 
(~) l E4 D 8AC1<1'-'G 
SOUR([ J\((ftftRJ( 
U)) 
.J/7!11 
t,, , J ) . 
I I I I 
SOURt!.:' 11-JS~ ~TED IN Cff.ITP.! 
li4R.QUC.:,H ADJA(EIJT BOLE 
(II ) 
Gb. ~?.2~5 F't::>nqujian r~i:.:td:i.nqr·a-fi p.::tcl-:~ p:i.pEi r ·nq;:u·: 
pE·ne+rasi tunggal 
40 
/.f.1 
2.2.8 Diskontinyuitas pada Sambungan Pengelasan 
Pengujian radiografi dapat menghasilkan 
diskontinyuitas las-lasan baik dipermukaan maupun 
bayi::1nqan 
di bc:Mah 
permukaan, bila terdapat perbedaan density yang cukup dari 
base metal dan dalam ketebalan paralel terhadap radiasi(3). 
Slag inclusion biasanya berupa bentu~ yanq tidak 
t.er·;.::d:ur·· d,,,.r .i di::H:,·t· .-,~h ·J"i:Hl<J qf=,<:i. •"'P, d;::tn tE:Impak mF~mi 1 i k:i 
br:-bc:·t"'C:tpa lUc"t~:= . .:-tr .. s. Inclur:,i.on !''·f·:->t··inq eli jumpi:~:i pi':H:Ii:·{ inter·-f.::lcr::-:· 
dari Ias-las~n sepert:i pada gambar 2.27 dan terjadi 
diatara pass-pass pengelasan. Tungsten Inclusion tampak 
Sf?bi:~qEti titik ··t:it.i.l:: put:ih. 
Porositas <lubang gas) tampak seperti lubang kosonq 
yang terbaca sebagai titik-titik gelap dengan kekontrasan 
radiografi bervariasi tergantung diameternya. 
bisa menyebar, berkelompok atau sering juqa lurus terhadap 
centerline dari fusion ~one. 
qamb;'~t·-- ~2. ·._'U. 
c::nnt·nh pnrositas ada pada 
Crack serinq tak tampak bila kecil atdu tidak 
denqan arah radiasi. Dalam radiografi 
garis gelap sesua:i dengan panjangnya 
yanq b<'?~.:.dt··. 
1 c:mgi t.udi nal dc:ilc3fft ·fu~,i on 
crack tampak sebagai 
tetap1 tanpa Iebar 
tr· ansver .. sal , 
terpengaruh panas. L1hat qambar 2.29 dan gambar 2.30. 
Incomplete fusion tampak sebaqai perpanjdngan dari 
qaris gelap atau melenqkung. Incomplete fusion sering 
terjadi antara logam las dan b~se atau antara pass-pass 
pt"?nqel '"''"'-<:tn. Sedc."'ni_:jkc:-:in 
C::!.F•pE-t"'t:i CJ<"It"·:i. 10;. t·s:i. t <::~f'fl pEtC:!,,;, •:::.Ui:!ltU pu~:;.,:-;tt:. 
qeliTsbr.~r- 2. :::;1. 
pPn<::>ttr· .:':1t ion 
p P n q c:•l <·:~ !"'·'''t n .1 
t.;::,mpak 
f,".PPF!l'"t i 
I..Jnd£,~r .. cut: tin~~ 
bervariasi lebarnya 
seperti pada gambar 
kedalaman undercut. 
tampak sebagai daerah gelap yang 
sepanjang ujung dari fusion zone, 
>:.:::;>:. Den~::.it.y kt?CJE~l.::q::•.::ir•TYya menunJttkk.::tn 
Gb. 2.27 Slag yang memanjanq 
pada pengelasan 
42 
Gb. 2.28 Porositas pada 
weld meta] 
Gb. 2.29 C.~;··-:,,c:k mc.?l:lnt;:'tr·~q di':il<::1rn 
penqt? 1 E~~::.,::ln 
43 
Gb. 2.30 Crac:~ memanjang 
p F'1d i:"'l d i':iPl' .. C:th 
44 
i 
' f 
I 
1 
~ 
. .; 
Gb. ?.32 Underrut pada 
2.3 Pengujian Ultrasonic 
Getaran ultrasonic adalah getaran suara biasa, hanyc:-t 
berbeda frekwensinya, yaitu lebih besar dari 20 I<Hz. 
Getaran ini dihasilkan·oleh probe atau transducer yang 
mempunyai kristal Piezoelectric yang berfungsi 
E·ner·t;;Ji l i !::d:ri k menjac:li t~rH:~rgi m£-":~::.:.1ni k .:.1tau sebal i knye:d8). 
Dengan metode transmisi, metode gema maupun metode 
resonansi maka keadaan bahan yang dilalui oleh getaran 
ultrasonic dapat diketahui, baik tebal maupun ada tidaknya 
cac0t dalam bahan tersebut. Tebal bahan maupun letak cacat 
diukur berdasarkan pengukuran waktu~ sedangkan besarnya 
cacat diukur berdasarkan kekuatan dan intensitas getaran 
yang diterima oleh probe. 
Adapun cacat-cacat yang mudah deng.:u-, 
getaran ultrasonic adalah cacat-cacat yang permukaannya 
tegak lurus terhadap arah rambatan getaran, sedang bila 
permukaannya tidak tegak 
1 ~:;-:b:i. h E:.ukar· di l::t-:>t..::1hui. 
lurus terhadap arah rambatan 
Cacat-cacat yang permukaannya 
sejajar arah getaran mungkin sama sekali tidt:1k terlihat., 
karenanya dibuat probe-probe yang dapat mengeluarkan 
getaran yang arah rambatannya membuat sudut terhadap 
permul::aan bahan yang diuji. 
2.3.1 Getaran Ultrasonik 
Seperti pada getaran suara maka igetaran ultrasonik 
y.::mq fiH:-?mptu·lY"-·d. be~;;:H- c.'\t"l·· .. basc-.":lr iM"l E~t:?pt:"?r-·t i pr.!tri j ang gel ombang, 
kecepat~n, frekuensi, wal::tu getar, t:1mpl i tude, fasa dan 
sebagainya serta menurut hukum pemantulan, penyerapan dan 
pe~biasan. Bila suara mempunyai antara 20 Hz sampai 20 KHz 
maka getaran ultrasonik mempunyai ·fn:?kuc~r)si lebih besar 
20 KHz. Biasanya frekuensi yang c:li p.:.d::c.-\i untuk 
pengujian antara 250 KHz sampai 15.000 KHz. 
Karena penyerapan maka l::ekuatan getaran ultrasonik 
berkurang selama perambatan dalam bahan, sedangkan 
besarnya sudut pantulan sama dengan sudut datang. 
\ 
Bila 
Peramhatan getaran ul tr-·a!::.oni k dc:tpat 
SF:bi:i~qi:~j_ Ul''•"t:i i:'ll'": bf:?.•f":i k•:t. :i. ni. t1;:~tE?l'' i 
FU. 1 r.:1 ujunq 
dipukul m<::t !-:: El r.:<. t nrnn·:r c:i atom di 
kernud:i 2tn 
1 CHI C) i t l l cf i n i:'t] r:l i:ot 1 i CJ r·:·t. i::t l'" •':\ l1 t. r" i:':i n .:::.::,.• PI'' !'C. •':'t J • 
l<ec c:·p ,:::,t ;:;,,.-·, 
t. c:·!' .. q ;,;,n t. un n 
... . .. 
di J ;,;,} \.\:i. ,,., i.• ... 
---
OIP[(TION OF PAOPAGA11011 
P ... A IICt. £ lAO liON 
~-----------------------------------------------~~ 
Gb. 2.33 Getaran longitudinal 
Yaitu getaran yang arah rambatannya l Ul"'U!''; 
terhadap arah qetaran. Pada getaran ini 
panjang gelomhangnya terqantunq 
c:l:i 1 al u:i. l'":y;,;,. 
' 
.l.f.7 
/ 
f f f f 
--- medium 
t t f t 
PARTICLE M To~'--------.. 
Gb. 2.34 Gelombang transversal 
b. f:)umhc·r· qc:·t 'H' ;or·,. 
(3et. ,;:j I' an u 1 t , ... <"'< ~:::u;, :l k Yi'H'H] c:l i p .:·1 k ""' i d ,,: 1 ;;:-,m pPnqu j :i i::Hl t i c:l.::i k 
berasal rlari krista] pie; oelec:tric, yang mempunyai 
+ungsi 
1 i <:::tJ·-- :i k m<·'~n j i;lc:l :i 
kristal akan bergetar dengan frekuens:i 
besarnya teqanqan yang diberlkan parla kristal tersebut. 
pada dimensi krista1. Bedangkan amplitude tergantung pada 
y.::tnq t.E?I'"g<.:~ntunq 
t.egangan i I 
listrik t 
. l i 
polar liotrik 
1 kriotnl 
polnr 11ntrik 
.• . 
Gb. 7.35 Sumber getaran ultrasonik 
1---N 
--
--~·~--
-
--
---
U!::o. 2.::::.1\ C(eDmF•tr·i qt::>t.E:cl,..i':"cr, cclt.r···;,,,~,"-L•l•ik 
arah tetapi amplitude terbesar terletak sumbu 
kristal. Batas pada qambar 2.36 menunjukkan batas kekuatan 
atau amplitude 10% dari amplitude pada arah sumbu kristal. 
jar·.::c.k N d.;:..r·:i P<'2r·muk.::can kr··i t:=;tal 
ticl;:;ck 
l\l -- D~. F 4. c:: ....................................... u .......................... u. ( 6) 
!"'.in r ..... 
(' 
D. ·f .. ........................... ",. . .,,..,.,_ ......... ""'""" en 
deng;:,n 
D - Diameter kristal C ·-· l<on~:;t.;:::\''t'"' 
F ·-- F ,:if- ·F i e l d 
N -··· Ne.::,r··· field 
r:ti ukurr· 
y;:1nq t:\r·cqect l·u;:;,t .• 
a. Metocte transmisi. 
i ni ' , I . c.~1 P•':'1r:.a1 dua probe yang saling 
berhadapan dan bahan yang diukur d :i 1 et.01k k i':H"c cl i an tar;::~ 
kedua probe tersebut.. Salah satu probe bekerja eeb2gai 
(.)q •0\Y' l eb :i h 
4r'> 
lihat qambar 2.37. 
Gb. 2.37 Meto~e transmisi 
Denqan metode ini dapat diukur : 
saat pemancaran d~n saat pener1maan. 
2. Cacat dalam bahan, hila bahan homoqen maka getaran akan 
diterima 100% sedanqkan bila ada cacat maka penerimaan 
kurang dari 100%. 
Kesulitan metode ini ialah cara penempatan kedua probe. 
b. Metode t]f:?flii:'~. 
ini satu probe yang secara bergant1an 
bekerja sebagai pemancar dc1n kemudian penerima. 
metodf.? i n:i c:li':ipat di ukur- : 
l. Tehiotl bc:lh,::tn. 
2. Cacat bahan, baik letak maupun besarnya. 
I 1 ay ar CH'r 
II 
~ cacat 
1\ acat 
·-
__ ,. 
---- f-----
:\ 
--- r-
\ I \ 
0 2 4 6 8 10 
nb. 2.38 Metode gem~ 
c. Metode resonansi. 
Metode ini digunakan bila material 
diuji mempunyai ketebalan sama dengan 
kt?! 1 i p.:,t c'lnny "''. 
di \la!•·i a~~i kan c!F'cr,qan mer·ubah·-r··ub.::ih 
resonansi dasar menandakan bahan uji 
atau bahan yang 
setengah panjang 
bi s.:1 
Fr·ekuensi 
akan beresonansi. 
Persamaan untuk menentukan frekuensi resonansi dasar : 
·f .•.. 
,.,,.,. .. ,..,.,,.,..,.,,.,..,.,.,,..,.,,,wuntf•otu•••••••••• ( 8) 
denq<:'ln 
V - Kecepatan gelombanq 
Menurut penggunaannya probe dibedakan menjadi 3 jenis 
yaitu probe normal, sudut dan TR. 
Getaran yanq keluar dari probe normal adalah getaran 
tegak lurus permukaan. F'1·· obc- t :i pe ini 
mengukuf tebal bahan 
c i':' c: i::, t. ····· c:: 1::"1 c: 1::"1 t yanq permukaan bahan. l<odP pr·obp 
Gb. 2.39 Probe normal 
b. F'r··obp ~::.udut. 
Probe sudut mem~ncarkan qptaran transversal. 
menggunakan prinsip snellius, bila getaran ultrasonik 
merambat dalam medium 1 ' mPnurnbuk 
1 i:':lq i 
, .... 
.r:.:. 
ditransmisikan kP 
medium 2 (lihat qamhar 2.40). 
Gel iata:at"; 
hn6i tudinnl 
per,ulcaa.n 
medium 1 (Plnetik) 
11t:.dium 2 (:Jtcel) 
L' tranamiei gel lenr,itudinnl 
s• tranomiei gel tranoversal 
Gb. 2.40 Dasar transmi~i sudut dari hukum snellius 
t1 " fl " II tr tr H .. " II flO It " '' U U II It ## ll If II 
f:)t\ cl ut. cl t.1 t i:71n q 
mccl i urn 
~3uc!ut tr Dr·::n:i !::'.:i. d.::tl'':l 
J <:::<nqi tucl:i. n;::d, ll'IF!d:i urn ~;;.~. 
Suclut q< . .!. ornhnnq 
mE·cl i um l . 
Suclut 
transversal, medium 2. 
1<<:.:-c::ep<::lt..:~n 
mc-diurn 2. 
gctaran gelomhanq 
getnran gelombang 
1 Dl'"rCli t:.ud:i. l'"ri::1l , 
qel <:::.rnh<::1nq 
lonqit.uclinc::il, 
lc::cnqit.udin£~1, 
Cs-
ITIE":d i t..tfli :z H 
s.i ni 
longitudinal terjadi pada medium 2, r::;udut 
getaran ge]ombang lonqi+udinal lebih di=.1J"'l 
gelombanq transversal dalam segala keadaan/kejadian. 
Probe TR terdiri dari 2 kristal yang satu berfungsi 
sebagai pemanrar dan yang 1 ,;::.q:t bpr·fun<::J~:.i 
dan mempunya:i fungs:i paling baik untuk mengukur 
di biO:I~'F'Ih :1.0 fr:ifl. 
Rb. 2.41 Probe TR 
2. :::;;. 4 l··luhu·,\.!i.'lf'l <::1t:;,71r·;"' l'1i':iCi:':tm Cac;::1t. 
a. Penunjukkan A-Scan.' 
Db. 2.42 L2yar CRT 
r::.ebr.1qa:i 
Garis horisontal 
t:•rnpl :i. tudr::. 
ultrasonik dalam bahan contoh dapat dikalibrasi 
lanqsung terqantunq jarak dan dalamnya cacat. 
t_,. F'E·nt•.n j u k k c::n B····:.::;c:: ;::,n. 
F·c·nur·, ju k k C.'•n B····~::;<: ictf'l d :i Cll.tr·, Eck Ecn ttnt.u 1: mFef"'CIE't,:·cchu:i. 
1uas/lebar cacat dalam penampang melintanu. 
c. Penunjukkan C-Scan. 
Penunjukkan C-Scan untuk menuetahui distribusi cacat dalam 
54 
2.3.5 Couplant dalam Ultrasonik 
benda adalah penting maka untuk mendapatkan sensitivity 
mF~nyi Etpki:"'ln 
tersebut diatas maka faktor 
Pada permukaan yang 
Jadi pada benda yang akan diperiksa harus dibersihkan 
permukaannya dari k ot or- .:H·, kc:.t·-at., dlJ.) 
e·f ekt :i. ·fny;=:1 untuk 
Dalam menggunakan bahan couplant, disyaratkan seperti 
bet·· i kut. : 
Tidc:d:: ber··ac:un. 
- MudAh dibersihkan pada benda yang diperiksa. 
l'·1ur·· Eth. 
2.3.6 Teknik Kalibrasi 
Pada pengujian secara ultrasonik t.1 c:lak 
tanpc:t mPnnqt.tn.:ik.:"n 
munqk:in 
b.::tr-u 
r-c:tnq£"' 
jc-'lnqki:iU) yang kita kPhendaki telah diyakinkan 
kebenarannya dengan c:ara kalibrasi terhadap range tersebut 
I~J HI a ~::;t <'trHI .:H·· t . 
a. Kalibrasi probe normal. 
J.. 
T 
_ {' 
d 
j_ 
' Gb. 2.45 Kalibrasj probe normal dengan 
Ti pe pr-obE:> 
Hanqr::· 
Tt?s blok 
0- 200 mm, steel. 
'·/1 -.,.·,::~nq rnc·ni. mbul k.:-:~n (pul ~,,_,,1) 
Bel c-:tr· t. :i 
dengan ketehalan test block <Vt) yaita 100 mm 
0 1 2 3 4 5 
.-- d ::: 100 mm 
J ._ 
0 :! 4 6 B 10 ~d ~ 
Gb. 2.46 Penunjukkan pada layar CRT dari 
kalibrasi probe normal dengan blok standart V1 
b. Kalibrasi probe yang bersudut. 
,...-' 
---------------------
Gb. 2.47 Posisi probe sudut terhadap blok standart Vt 
Jari-jari tes bJok 1 '! c:: m. 
Hanqe (l 
Jarak (d) pulsa pertama sebesar 100 mm. 
Pul r,;c, per-L:.=tma p.:td<:~ ~;ki::tl.::1 4 pi:'tdi::t J aytu-- C:PT 
0 1 2 I 5 
lA 
... 
. -
~ 
t·---
---
I 6 8 10 
Gb. 2.48 Penunjukkan pada ~ayar CRT dari kalibrasi 
r,r·obe btz·l·"'!:.'.l.\c!Ut t.cr-hi::idclp blck ~:.t.Etl"ldc:lf"t. '.Jt 
Ti pF! 
,J at~ i ·-· j <~r· :i tPs:. bl ok 
Jarak di Cpulsa pertama) 
Jarak d2 Cpulsa kedua> 
Range yang dipakai 
(25 + 50) = 75 mm 
0 ..... 2~:.'i0 Hlffl 
di ~dalah jarak dari titik 0 sampai dengan 
1 •:'IYBI"' CF~:T. 
d2 adalah jarak dari t.it.ik 0 sampai dengan 
Eke:1l 
r:;k<~l 
;;.:·\ 1 
a 1.). 
pi:ld<l 
pad a 
0 1 2 3 I~ 5 
" 
I-- --
1-
- ·~-ll .. 
6 8 10 
Gb. 2.50 Penunjukkan pada layar CRT dari kalibrasi 
c. Kalibrasi probe TR. 
I 
. j_ 
~+ 
Gb. 7.51 Kalibrasi TR probe 
Untuk kalibrasi probe TR dipergunakan dua specimen 
dengan ketebalan yang berbeda. 
Terlihat pada layar CRT 1 
Range yang dipakai 0 - 10 mm. 
Pulsa pertama menunjukkan specimen dengan ketebalan 
B m1n ( :'::.k i''' 1 "'' D) • 
Terlihat pada layar CRT 2 
Ri::<r"rqt:? ye,nq cl:ip<::rk.:-d 0 ····· 10 rnm. 
Pulsa pertarna menunjukkan specimen dengan ketebalan 
4 mm ( ~" k l·a 4) • 
Dengan mengatur pulsa pada layar CRT pada kedudukan 8 dan 
CRT. 
l-- ---l 
f--- ---··-"- --·---· ··--~--· -~- ·---~ 
I 
0 1 2 
f 
/ .. 5 
-----
[\ 
-
._\ 
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 
CRT 1 CR'l' 2 
2.3.7 Pengukuran dengan Normal Probe 
Posisi probe terhadap benda yang diperiksa. 
opccimon 1 
dl1~~~1\~ld2 
Pulsa pertama yang dltunjukkan layar CRT menunjukkan 
ketebalan dt dari ~c-Pdangk c:in pul r::~c:t 
menur:jlJkk<:tr·: ketebal<""n d2 clal-·i s;.pec:imPn. 
( 1 ;J L r: 
-
-
1 
( 2 d~~ 8 10 
d1-
Pada specimen dengan jarak d2 dar1 
tebal specimen adalah d2. Terlihat pada layar CRT, pul sc:t 
pertama yang peaknya lebih pendek (sama dPngan Jarak 
dan pulsa yang kPdua menunjukkan jarak dt. 
0 1 
'} I ? 
opeeil!leD ' ,, 
.. 
-----......·---
--------
-
l 1 10L d.z < 4 b 8 ~dt J 
r . -, 
yang terdapat cacat dan pPnunjukkannya di layar CRT 
J:ika pada specimen terrlapat cacat yang panjang maka 
semua gelombang ultrasonik yang dipancarkan oleh probe 
akan mengcnai cac~t tersebut. Ak1batnya pada layar CRT 
tr~rl :i h;-:d-., untuk y;::,nq 
dilihat adalah jarak d2. 
speeimon 
t' ~ 4 t 
- --
---
f-
-
,---- r-- r----· 
-
1 
4 6 ' 8 10 
Gb. 2.56 Pengukuran dengan normal probe pada specimen 
'li'lng Ci:':'IC:i:71t.ny;::, p.:u·lj;::,nq d;:,\n pF·nunjukk;:~nny,:::, d:i. 1 ;::,·'/.-:H-- CHT 
Apabila probe tidak mengenai c~cat pada specimen, 
yang tpr·uku•·-- adalah ketebalan specimen tersebut. 
layar CRT menunjukkan pulsa pertama adalah ketebalan 
~::.pE~C i ffiE•n. 
61 
npoctmon 
f 
( ~ I t 
-
~'-- ~ \ \ 
p dt . ll 6 8 1 0 
Gh. 2.57 Penqukuran denqan normal probe yanq tak 
mengenai cacat dan penunjukkannya di layar CRT 
Pada specimen terdapat cacat yang bentuknya tak 
qPl nn,b;:;,nrt u :t t r ;,,,~:c. on j. k 
olPh probe penerima 
~.::.+:>hinqq.::, pul ,;:, Y•"•rHJ d:it.unjtlkk.:Hl l.:~y;,,,, ... CRT ffli:'1k:ln l.::tm.::, rn;:~kin 
1 Bn'li''lh/k<:::c:i 1. 
specimen 
0 
d~ 
c. 
• 
1 
f-- --
L J.JJ 
0 2 
.. 
~ l 2 
l 
6 B 10 
Gb. 2.58 Pengukuran dengan normal probe parla specimen 
2.3.8 Pengukuran dengan Probe Sudut 
Probe yang rlipakai tipe MWB 45. 
bulc.1t d;:~n tc:1k tr::l''cli::lpi':·lt cacr..1t •::.f:hinqqi:':\ tir!,\1 tr?l'l ih;::1t pul~:;a 
cacat pada layar CRT. Dengan probe ini 
mendeteksi cacat yang rli tengah speclmen, hi::il i n:i 
bisa dilakukan dengan memakai probe normal. 
• 
c,__J ) 1--••>oo 
-
--J 
() 2. 4 
l 
·--
8 
r: 
10 
t-:r \..1·-' 
Gb. 2.59 Pengukuran dengan probe sudut pada specimen 
bul<:•t y.::.nq ticlt:.l:: cac:,;;,t do:.r·, pt:.~nllnjukkEtnny.::• p,::,d,:~ .lt::~·y',:: .. r CHT 
Jika pada specimen terdapat cacat maka di 
skala 6 pada layar rRT) 
( 1 2 , l 
~ 
~ \ 
\ 
-
-
' 6 0 2 ) 1 0 
Gb. 2.60 Pengukuran dengan probe sudut pada specimen 
bulat yang bercacat dan penunjukkannya di layar CRT 
2.3.9 Teknik Pemeriksaan Las 
Gb. 2.61 Teknik pemeriksaan las 
64 
au - t. tga - ;.; 
ao - 2t.tga -- >: 
t 
•••••• ( :1 0) 
C:OSCI 
Teknik pemeriksaan 
65 
dengan : 
t 
- Jarak antara tjtik pancaran 
sampai ujung probe 
sambungan las terdapat pada gambar 2.62 berikut ini. 
-
-
-
-
-
·-·
-,,_ ________________________ ~ 
-· 
= 
.. -
__ .. 
Gb. 2.62 Teknik pemeriksaan pada berbaga1 macam 
sambungan las 
66 
67 
2.3.10 Evaluasi Diskontinyuitas Pengelasan. 
Kepprcayaan pengujian ultrasonik banyak tergantung 
kemampuc:1n r-· , i:~ ·f c.:; :i r·· "'' n DF"i::lng mel akuk;~n 
Dengan menggunakan teknik 
sesuai, informasi penting tentang diskontinyuitas dapat 
gambar pacla layar 
CRf ( ::':; l . 
Ada enam point clasar yang akan member1kan informasi 
kemampuan pengujian ultrason1k dalam 
diskontinyuitas pengelasan. Point-point tersebut adalah : 
1. Ampl:it:udo ~~:i nyal · d:i kr?mbEtl :i kan 
pengukuran terhadap daerah yang terreflesi 
qi:~fflbC.il'- 2. t.:::;). 
d :i. !:::kor·,t. i nyu J. t c't!::.:.. d1 cli::tpr.:tt kr.:tn 
menggerakkan probe ke arah mt:·?man j C:\nq 
• <lih<:"'lt. 
dPnqc:tn 
(lih;::,t 
diskontinyuit.as .pada m£;:·1 i ntc:tng 
las-lasan dapat diukur dengan teliti ( 1 :i. hat 
4. Drientasi bentuk diskontinyuitas dapat ditentukan 
dengan membandingkan ukuran sinyal ·:~c.-:tng eli c:!,':lp<Ett 
di:w·i pEmqujian dua !'"~i~:.i <lihat qc~mba1'· :,:·· ()6). 
5. Bent.uk pulsa pantulan dan pelenyapannya c:lapat 
c:ligunakan sebagai pertanda tipe diskontinyujtas 
(lihat qambar 2.671. 
6. · Ti nqqi diskontinyuitas dalam pengelasan cl.::,p.::,t. 
diukur- d,"'l' .. l )arak gerakan probe ke atau c:lari 
las-lasan dengan naik-t.urunnya :i. ny.:~l 
6B 
(AI Large reflecting area 
(BI Small reflecting area 
Gb. 2.b4 Pi::tnjc:1nq dis.kont.inyuitc:1~:. 
70C search unit 
2 
--0 
CRT 
Defect location chart 
2L---~--~--._ __ ._~ 
s 4 3 2 o·· 
3 
Horizontal distance from point S, in. 
(Instrument must be calibrated 
for distance range involved) 
Gb. 2.65 Lokasi diskontinyuitas pada bagian melintang 
S-earch unit 
CRT 
Gb. 2.66 Drientasi diskontinyuitas 
69 
70 
(A) Single flat discontinuity 
(8) Cluste~ of discontinuities 
Gb. 2.67 Tipe diskontinyuitas 
Search unit 
l,--- \ 
Ill I 
Ill I 
Ill I 
I ,I I 
I I I \ 
I I 1 I 
I 
CRT 
Gb. 2.68 Tinggi diskontinyuitas 
71 
2.4 Pengujian dengan Serbuk Magnet 
mc:-~qnet i:td;:;, 1 '1i.h ITIE•tOdf:? 
pengujian tidak merusak di s:.kc:mti n·y'ui t.as:. 
permukaan dan di bawah permukaan dalam bahan feromaknetik. 
Metode ini hanya dapat. un-!uk jenis bahan yang 
dapat termagnet.a~ seperti besi, baja, dan 0lloy(9). 
2.4.1 P~ins{p Dasar 
'lE·kni k m<~qnE~t.:i. k 
pada suatu fakta, 
unt.uk 
apabila benda mempunyai clan 
dimagnetisasi, akan t.erJadl -fluk maqnE:t. i k d i 
antara kedua pemisah yang dihasilkan oleh retak 
i n:i di l.::tkukan 
penyemprotan bubuk partikel magnet maka partikel-partikel 
it.u akan berkumpul di terjad:i.nya kebocoran ~: lt.lk 
adalah vital yang membentuk suatu pola, dan garis-garis 
fluk harus memotong tegak lurus terhadap retak. 
a. Magnotisasi sirkular. 
Jc>n:i~::. mt:\qneti!:';.;,:t!":.:i. ir·,,l mPtnpttny;,;ti E'tl'·u~::. f:,c: ·y'<::tr·.q tinqqi 
dan masuk melalui bahan. 
magnet yang sirkular pada bahan dan teqak 
t-E?ti.."ik lc:.r·,q:it.udinal. (l.il,;;:tt q;::tmb.:tl'" 2.(:,?). 
mf.·?rnbr:.~ntuk flif:?di:tn 
l Ul'·u::::. rnt:::-motonq 
kumparan dibent.uk dalam 
-f or·m;:,;,s:.i "yokE:·" , rnE·n qh ,:'t!:::.:i. 1 k ;:·,r·, mPd t:'lf'i ffli:'H:Jf'.•F!'t. 1 onq it uc! i n.::tl d .:u·, 
,7:\l i r· an···Etl :i r· ;;~n yr.'lnq nH::: 1 i::tl u :i l"' F.HH:Jk t:~:i . .::u·, m<::HJr:·,r:·:t :i. k :i. t.u nH::>mot.onq 
tt:.·qak l ur·u~::. pi::tcli:'t l'"E-t;::,k t.r·.::tr .. t!::;-.,.-er·s:.;::t1. ( 1 j h;,:tt qe:Hnl:::•i:'tl'" 2 .. 70). 
c:. M;:,qnf!~t:i•::.i:~<:o.:i lnnq:i.t.uclin<''ll (TipE: ''coil''). 
Jenis magnet:i.sas:i. :i.ni cl 1 1 ;::, k u k ;;·, n denqan menqal1rkan 
i''ll' .. U<::. DC rnc:l •''~1 u:i. 
yanq d:i.hasilkan berbentuk longitudinal dan memotong 
lurus terhadap retak transversal. Pr:i.nsip in:i. 
k f:?!l'" j i''l 
teq;:;,k 
juq.::, 
d. Magnetisasi kombinasi. 
f':pEtb:ll i'.'t unt.uk 
y<::..kni dengan menqgunakan ctl'''lJCo:. 
kedi.ICI 
f')C 
m .. ,qnf:o-t 
ti pr:! 
untuk 
medan longitudina'. Efek medan yang d1timbulkan ini dapat 
segala arah baik 
mt:1upun r·etc:\k lonqituclinal 
penqerjaannya hanya satu kal1 operasi saja. Untuk inspeksi 
dibandingkan dengan inspeks1 biasa. 
e. Magnetisasi induksi denqan metode konduktor sentral. 
Metode ini menggunakan konduktor sentral yang dialiri 
arus magnet dan benda berbentuk silinder (pip c:"t bpr· c::rnqq;::,) 
sebagai benda yang akan diuji dimasukkan dalam konduktor 
rnE'q n r:::t i s:. ;,:, <;:. i 
sirkular yanq cocok untuk J. oni.::j:i t ud :in c:tl 
cl ,,,,n f" iJcl.i ..... J • B:i 1 ;, cl i ,,,J :i. I'' :i h E:•l'" ,,,,,. t i 
digunakan untuk mendeteksi retak permukaan, sedangkan b1la 
f. 1'1agnr:!tis;a~:.i tipf'~ ''pr .. c:•c:l''. 
Umumnya clua batang logam tembaga :ini j:i.k;::, c:li211il'"i 
arus listrik akan terjadi rn;,-:,qnet i Si:tsi langsung terhadap 
kont;::·,k 
dengan benda uji 150-200 mm dalam satu garis. 
kE>mudi i::tn dt p1Jt;:,,r· 70° cli:il'"i 
sehingqa didapatkan cacat 
(lihat gambar 2.73). 
Metode ini sangat berguna untuk pemeriksaan las-lasan 
dan bagian benda yanq besar dengan metode seksional. Ada 
dua tipE: ''pr-c:•d'' )ii':ii tu kc:•r,t.<::tk ''j:::.tr·nd'' tt.lnqqEtl d,-,:,n q;:;,r;d;a. 
t 
Current 
Contact plate Cont!lct plate 
Iron powder 
Gb. 2.69 Maqnetisasi sirkular 
LONGITUDINAL CRACKS 
WILL NOT SHOW 
ELECTRON 
FLOWC+I'- 1-1 
45• CRACKS WILL SHOW 
/ 
'- / ~MAGNETIC LINES 
OF FORCE 
nb. :::- .. 71 ·ripf~· ''c:o:il'' 
\1~Gr~ETIC f-IEL() 
':1!/l.~tP '·*AGNFTIOUE 
DEFECT 
• DEFIIIIT 
CE11Tn/\L 
cormucron 
CO!IDUCnur,· 
"._'ENT/1;\l. 
, M/\GNETIZ!rJI, 
\ CUFH~ENT 
---.;~----~ 
LINES OF 
FORCE 
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2.4.2 Teknik Inspeksi dengan Serbuk Magnet 
Untuk mendeteksi retak ~engan . metode serbuk magnet 
(magnetik partikel} kemungkinan terjadi kemelesetan, bila 
penampilan sistim ini tidak sesuai dengan yang diharapkan. 
Retak yang tampak seringkali dijadikan sebagai kriteria 
untuk efisiensi penampilan sistim tersebut. Bila dalam 
mendeteksi tidak mendapatkan suatu indikasi me:1ka harus 
diadakan pengecekan yang kedua 
yang sama. 
(ulangan} dengc.'tn si sti m 
a. Persiapan permukaan. 
Pada bagian benda yang terjadi pengerakkan, debu, 
scale dan cat pada permukannya harus dihilangkan dengan 
IIIE'!t.ode:· y.arHJ t.fi~pi:it. B:i "''~:>c:1nya d:i 1 .::·d!.1 .. 1kc:1n df:?ng<~n ger· i nda untuk 
pernrukaan yang siap diperiksa. 
dalam lasan, posisi prod yang dipakai harus diberi 
dan set.elah itu dilakukan pembersihan. 
ret a~' 
tanda 
Semua komponen 
permukaannya sebelum 
barus dilakukan pembersihan 
diadakan pengecekan untuk 
pad a 
cacat 
retak, atau cacat lainnya. 
pelum.:.1s, par·t :i kel 
sejenisnya harus dibuang. 
yanq 
Ad.::,ny.:, 
pengotor seperti minyak, 
menempel, minyak dan 
pengot.or tersebut akan 
mengurangi penampilan pekerjaan tersebut.. 
pembersihan dapat dilakukan juga dengan 
komponen dalam karosene dan dibersihkan dengan 
<penyi k.;,t) • 
b. Teknik megnetisasi. 
Secar'a Llmum 
mencel up~~ an 
k.::1wat baja 
Urutan pekerjaan magnetisasi dan aplikc1si dari 
medianya mempunyai peranan penting dalam metode ini. 
Beberapa metode magnetisasi diuraikan seperti berikut. 
1. l"'lPtod~? kont:inyu. 
Bubuk kering disiramkan pada benda kerja sedangkan arus 
dialirkan. 
sensitivitas maksimum bila medc:~n 
ini 
magnet 
mendapaU,an 
yang timbul 
pada benda tersebut tinggi. Arus magnetisasi },ont i nyu 
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dialirkan pada benda kerja dan bersamaan dengan itu 
bubuk partikel disiramkan dan yang berlebihan dibuang. 
Bila arusnya dimatikan dan bubuk y.~nq 
berlebihan dibuang maka medan magnet sisa yang terjadi 
ak~n memperlihatkan indikasi cacat disekitar sisa-sisa 
hubuk bc·r·l '.1.mp1 .. 11 .. 
2. Metode residual. 
!'1ct.ocle i n:i. mE<!';:.i h '''~::·nd.:<td:uhk;:u-, tnec:IEtn m,::,qnPt si. .::;a se·:t:E::t _,\h 
.:~r·l.!"''· m;,:iqPti•:::.;::,!:::.i d:i.mat.:ik<':in pi~1c1;:~ b~::>nd;:~ uj:i. y,:1nq 
dikerjakan. Selama penouj:i.an ini tergantung kekuatan 
mpc1·7,n rn<."'gnt:?t: ~:;:i.s.~i, dan rnE·t.o·ciE· in:l d;:~p;:;,t cl:iqun.:::iki':in h;::~ny,,, 
untuk rnEttt:,:·r· :i .:::1 ·y-;:u-.cJ mempur,y.:~i ~::.:i. + .::d:. ffli. rr)d mpe:u·i m,::,~;~rH:::t.l k 
r-E·li.=ttif tinqq:i.. 
2.4.:2:; Indikar:::.i. Di"':.knntinyu:i.ta!:; 
Ind:i ki:"t'::;i pf:?nquj i ;::,n clc·ri<:J<::tn h;:;,r-u•::, 
Indikasi memiliki susunan atau bentuk yang bervariasi 
tergantunq pada kebocoran fluk yang disebabkan 
diskontinyuitas. Karakteristik i nd:i k;:;,~:.i 
lebar, bentuk, dan penampakannya akan mPmberikan informasi 
t:entang tipe dan luasnya cliskontinyuitas. 
indikasi c:lisknntinyuitas d:i.bicarakan eli bawah ini(3}. 
But··+,"tce cr·ar.:k . .Indik.~•:::.:i ini rnucl;:~h chdr::·fin:i•:::.:i.k,::H·i Y•'·.i.t.u 
berupa rnengumpulnya sPrbuk magnet dengan rapat pacla lokasi 
yang r.:acat. Banyaknya serbuk yang mengumpul 
ukuran dalamnya crack. 
Subsurface crack. Indikasi subsurface crack berbeda 
dengan surface crack. mengumpul tet.ap:i 
Incomplete fusion. Indikasi tf.et .:::tp i 
pt:•nqp},:,i~:.cHI. r:)F!per·ti haln·y'a indil :'tSi Cf-i':iCk bilc:i i.rH::ompJ.~:~tE·~ 
·f u~;i Cin t. er- j ,,;,cl i cl i 1.::< ,::t\,,tt:\h pr:•r· mu k ,.,,,,,,n m.:~ k <:t i ncl i k ;:;,~':. i ny,,, kut·· ;;·1nq 
j p] i'·i'"'·. 
Tl 
d,:,in F'or .. Dsi ty. :inclus:inn clan 
i nd:i kr::t~:>i ny;;:, 
s.C~nq ;:;it. "::.;Jm.:·,,,, .. ····~"··''lf"I"Ji':ir· c-~t ;•:,1.1 t. :i d "'' k j F' l ;,~, ~:; t Pt. i:":ip i. 1 u ;:,i ~:::.,::'lnny "'' b i ~;.:; 
diamati. Serbuk yang mengumpul sulit didefinisikan dengan 
jelas tetapi dapat clibedakan dari indika~i permukaan (yang 
t i di:~k C C:IC: £:1t.) • 
Incomplete penetrat 
memungkinkan~ inr mplete 
.. •n.. Eli 1 a knndi s;i 
di''~P·""~t 
pt;!nquj i C:tn 
di cle·teksi 
dengan pengujian c;c:·F·buk m.::,qnr-:·t.. Incfi k;·,··· :i. n·'/a bpr·up.;:, 
~5PpPt-t.i penqumpu 1 ;:•,r·, 
~,ub~::.urfc:,cE: c:t'·.:;,c:k, t.Pt.::,pi bE~ntt.l.knyc;, bPrup;•,, q.::,r-·i s•. 1 ut~us .• 
Lamination. Bila ujung plat diinspeksi, khususnya 
pada pPrsiapan sisi sebelum pPnqPlasan, 
1..1n t. u k men ;c:,rnp ;:~ k k ;::, r, J ;:;,rn :i. n i':i ~·::. :i. 
1 L.IJ~ 1 .. 1 s., j P J. ,;:, ~:·. c! ,;:,n !'::.F.~r·· i nq 
pada plat terspbut. 
t. pr· put u •:::.····put u~:: .• 
I nd 1 k i::t ::.~1 ny "~' 
P!'.:·nqumr•ul .::1n 
serbuknya tidak banyak. Sebuah arus magnet.isasi yang J.ebih 
besar dibutuhkan unt.uk menc!Pteksi c:acat ini. 
2.74 bisa cfilihat 
cacat permukaan dan di 
derH::.!i:"'<n ~.;er·tn .. lk mi':H.JrH':t ( ll ., 
i nc:li kc~1~5:i 
Gb. 2.74 Surface·c:rack (at.as) dan sub surface cracl: (bawah) 
7B 
2.5 Penqujian denqan Penembusan Zat Warna 
Mt?tode t ni cl:i q<..w:,~k;:u-, untuk rM:?nc:lf::·tc+s:.:i di ~::,h::mt:i rYy<ui t;::\~:::. 
pada permukaan benda dari bah~n ferro, non ferro dan. hasil 
non metalik seperti keramik, gelas, plastik clan lain-lain. 
F'r.>nc:1uj :i. E:'tn dPr"sCJi:'i<f': pc·r·:E':mhu~"-C:<n z ,,.,t ~ .. •.:u··r"sC:'< ;:;d:.ic~u y.:u .. ,q eli kc:·f"'i:'<l 
dengan metode uji prinsipnya sangat 
2.5.1 Prinsip Dasar 
l'ir::t.nc!E: u j i :i. n:i. untuk ff'l€~:r·,d;::,p.:·:,t. k.:·;:r .. , di :::;kor'd:. i nyui t;:,s. yang 
t. el- bu k <::1 p '':id ;,;, pE?l'" mu k ;::,,"'n br?r·sc:!.:·;, p~::tdi::tt ;:;,t ;:;,u 1 oq <Tim. F't:-:·n<~t.Jr ;:u1 
c •"'~ i r· c:l i p ,;:, k "' l p,Oicl ;::, pr.~J·- :T:uk ,:,·,;:;,n bE:nd .::, ')"•"'nq bc·r· ~::.i , ... , d ,:;H"s l::er· :i nq. 
P ;atl;a d i s:.kont. i. r·,yu :i. t. ;::, '"'· y anq rnr-:·nyemp 1 t ~:;t::>pt:;'f" t :i. I'" f:?t.C:\k ;:it i:''•.\.1 
lubang jarum, alirannya didasarkan pada prinsip pipa 
kapiler, sedangkan unt.u~ diskontinyuitas yang melebar 
seperti bentuk sobekan (tears) atau porositas permukaan 
mi::t k a c: ;,:-, i I'" Etr·:r-:y ;:~ ;-:, k ;:;,n t. Pi' .. pte: I'" ;;:,nc:J k <::ip d c:1l ,,,,m cl :i. ~'"· k ont :l nyu :i. t ;:, ;::; . 
DE·nq .:us rilE~mbE,·r- :i !:: c.-:tr·; ~::_p(: .i. kit c E£1 i r· Eti"s dF:·vP 1 opf.·::·r· 'ji:'lnq 
(dilakukan pada bPnda uji), 
maka c~iran penetran yanq 
t E?f" ~~;.t:·?b u t E< k "'' n t E:·r- t i::t t'" i k k e p ('?I' tnu k c··, ,,.,r .. , 1::• f:.-'1'" u r:• i'='• i n rl :i k ;,;~ ~' i 
br,:-r· ~\'E•t·· n a mer· .::.h ht::'•f" ]_,,,,'\' :::tl"' bf."' 1 ;::, f:: ;;:,nq 1 "''Pi c.:· ·,n c:IE·Vf':·l C•pi"':J'" yc:tnq 
ber·I-"Ji:'<r-n;;-, r:•ut.J.h. Ir·1dikc.:.~:;i 1n:i. •st:?lalu 1F•!:::.it··, ht:~~:;c:,J'" di:"'r·i 
di~::.konti\<l:i.t.::.~::.ny.::,, y•anq d:i.'"'.E:·b,:-:,bl::;:'lr·s ,~:,di·'<nyc,, cl:i+us;i 
t.erhadap developer. 
Langkah pengujiannya ada pada gamhar 2.75. 
PENETRANT APPLIED TO SURFACE 
( 
SURFACE PENETRANT REMOVED 
( 
SPECIMEN VISUALLY EXAMINED 
• !l 
'""!'M 
I 7 
TIME ALLOWED FOR PENETRANT TO 
§)EEP INTO THE OPENING.· 
0 
DEVELOF'ER APPLIED TO DRAW 
PENETRANT OUT OF OPENING 
~ 
~\'~-,, 
\ / .''.\<'-: 
'- ', \ \.>-:--~ A 
'. '.Y' '!.!" /-,_ 
'./ \ \~ 
_./ /"'(j: \ (··---r-- / L ____ _ 
PCST ·CLEAr..JING 
Gb. 2.75 Langkah pengujian dengan cairan penetran 
D<"tli:Hn bt:tqi.:::tn :i.ni d:i\.l!"·<:tikc:tn tt:mt;::tnq t.~.pE· pcn~::>tr·an y,-::,nq 
d:igt.lni,'tk·''ln, nH::·tnde mPnqhili::tnc)ki'H"' pen~:'1t!' .. i'.H"I y<~nq bE:>r·.lf::b:ihc::n 
dan tipe developer yang dipakai. 
Penetran ca1r dapat dibagi dalam du; ki:"'ttagol~i 
yang biasanva ber-warna merah. 
·'l F.1 k r·, i 
1 aqi 
Beti i:.1p 
katagori ada tiga proses yang teroantung penetr-annya, 
"po~:;t ernul !c::..:i. ·f i <::tb 1 e" 
(pr-o~.p~:. B), •• !:::.c:,J. \lE:nt 
Lanqkah-langkah tig0 proses ter-sebut 
bagan di halaman ber1kut. 
c) • 
digambarkan dalam 
,tuk 
berpend<::ll' .. Ct:::·l up ber·vJttl'n<'t umumnyr::t 
dikerjakan pada proses C. Llr·,t:uk 
peralatan yang mahal dan bila dilakukan di lapangan 
memer-lukan ruangan inspeksi yang gelap serta membutuhkan 
ten;::, q i:"'t l :i •:::.t , ... :i. J.,: • 
a. Pra pembersihan. 
Keefektifan suatu uji penetr-an cair 
ol f.::>h 
cl i ~::.k ont i nyu it;:;,~. p Pr rnu k •"~t'u·,. 
di"tpi,'lt 
I< one! i ~".i :i n:i. ppr·rnuk'"''''tn bt-:·ncln 
harus dibersihkan dnn bebas dari benda asing yang 
mencegah penetran masuk ke dalam diskontinyuitas. Misalnya 
lapisan cat, kotoran minyak, pelumas dan 1 <'li n·····l .:.:tin h.::tru•;:;. 
sebelum dilnkukan pemberian penetran. 
pember-sihan dapat berupn diterjen, steam cleaning, solvent 
clean1ng, penghilanq cat dan lain-lain. Prinsipnyn bnhwa 
permukaan tersebut harus bersih dan kering. 
Dry 
D+~vel opet-
Bagan proses penetran 
Post emulsifiable 
HE~ifiOYP 
D~:-:-vel c•p<::·l' .. 
Non (-)qu+:::ouc:, 
Df.;:·vel opF:·r· 
Solvent-Removeable 
PE·:ii:()V(;? 
(!· .. 1.:::\nd 1'1:i. pP) 
Nor1 f.\quE•ouc::; 
dr~vr:::-1 opE?r·· 
r:::c:::movr:~ 
DPvel oper-· 
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b. Aplikasi penetran. 
Pf.?nqUEt '''·i'~n at. r.\U per·, y :i kat ;:~n ' r:•C·?I'!C:: E'1 up;;;,n Ett. ,::,u d :i. frli.:t ~;;u k k C.1r1 di:':ll"l 
lain-lain, banyak digunakan untuk pE•nt:=!tt~ i':tn. 
y;::,nq . dap;;_~t 
di ter i fTl<'t untuk uji. 
c:c·c:ok untuk m<.·?rH~UJ 1 k f:'?C i l denqan 
kuantitas banyak. Metode penyekaan at~u penvik0tan hany<:'il 
d:iqur .. rak,:;,r-, untuk uji hencl;='l di di::tf.~r-;:d-·r ·y.c'''iJ kt:-iC:i.J. 
diskontinyuitas yang ada, tipe.proses, 
penetrannya dan juga temperatur dan kelembaban pada daerah 
kerja. Sebagai contoh jika diskontinyuitas retak h;:~lus 
membutuhk i:H .. , 
diskontinyuitas porositas melebar. 
dilihat beberapa tipe waktu penetrasi. 
c. Apl:ikasi emulsifier. 
11 pD~':.t f:?lf!U 1 !':. :i. ·f i ;,;,b l e II • F:mu 1 !'oi +:if.·? I'- d i:':lp <::tt c:! i p 2\ k ;::. i df,:>.nqan i::tpi=~ 
~:,.a j ;;:, t. et "''f:o i J E:·t:n. h pPnC:E•l Upi':'tn 
( i 1Trlf!t2Y" <:~ i C::<l'"t ) • cl E·:· r·, q "'' n r:::.:i ki::tt 
pPnyr.:·k ;=;, ;;:, rl i't J i''l h c! :i. i:':'<f"' j Ul'" k ;:·,n, k PfiH .. ll"'t<:J k :i. n i:"lf"l 
penetran aka~ hilanq di::tl'":i. y ;:,nq cl Etni:.:J k ;.:;,1 • Umumny;,:t 
waktu emulsifier Y<'~.nq d:ipc·!t'-luke'tn :~; ..... 4 menit., 
setelah itu baru dapat clilakukan prose i::tti"tU 
d. Pembersihan penetran. 
h'i':ltf:c•l'" pc:••:::.t 
emuJsifyinq penetran. atau penetrant m:i >: tut··e, 
yang clapat dihil0ngkan df:'f'ICjcilf"' pt:·nc:uc: 1 • Di::~p.::,t pu.lEt 
dilakukan dengan air <:;uclut. 
I . I ' 
t( 1 r· i::t -- r:: 1 l'" Et bc·nd;,:~. 
B:ila menqgun0kan bahan p c 1 <:tr-• . .tt. p f·? 1'"1 C· t I'" i::\ n 
p c:n .,. P k. :, •"H"r d PI• q .:u-, 
8 ··;r 
·-' 
lalu digunakan bahan pelarut pada kain bersih terhadap 
permukaan benda uji. Sesudah dikerjakan pembersihannya 
harus dilihat lagi bf.::nd.:t uj i itu secara pasti 
hi l c.tnq Untuk penetran 
"-f 1 uor·t2!Sct:?nt." rli 1 t:\kukar·, pr.:!n<.Jami"'l"lc:tn dengc:m cahr.·,ya 1 ampu 
gelap (sinar ultraviolet). 
e. Aplikasi developer. 
Developer dilakukan set.elah proses penetran itu 
komplit. hilang, sehingga tidak ada kesempatan penetran 
diskontinyuitasnya. Kerja developer adalah 
larutan penyedot a tau penarik dan membawa 
penetran yang tinggal dalam diskontinyuitas ke permukaan 
yang membentuk indikasi cacat. 
Developer dapat berupa kering, non aquoeous atau 
basah. Developer kering berupa bubuk dengan sifat absorben 
tir·,qqi d<:tlf diqun.::,k.:~n t.t::·knik pt:::ncE~lup.::tn. Eli 1 a bubukny;..::, 
berlebihan cukup dihembus dengan 
Developer kerinq digunakan dengan penetran 
dyf2S" d;::,r·, p.::tda t::.'t'H"H:ja yc:tng PE"·r··tm.lkr..'l.:.'tnny.:.'l kasar. 
·f i:irl. 
"fluorescent 
Developer non aquoeous merupakan suspensi bubuk putih 
digunakan 
denq.:u·, pent:::tran "po!::.t. emulsifying" atau water washable 
maka permukaannya harus kering betul sebelum dilakukan 
developer. Developer ini biasanya dalam bentuk kaleng 
penyemprot. Developer basah adalah suatu suspensi bubuk 
1::.ut. i h pc:·nyc·r· .::1p y ;::,nq b e:•··· told;,;, '.! ,,11 <:'till ai ,... <j r.:tn cl <'tf:' ;;:,t d i I] Lin .:~kan 
·f. Ir·•!:'>pE-ksi. 
Setelah beberapa lama waktu yang dibutuhkan untuk 
i:":lpl i k21!5i maka penetran akan munc:ul dari 
diskontinyuitas dan menunjukkkan indikasi pada benda uji. 
~1ik.:.1 d:iqu•···,akan ''dye pf.:r·,etri:tnt 11 pf2nampakc:tn i ndi kasi nya 
pf:::-ru::~tr·.::1nt" hi~tr·us df2nq.:::tn l.::trf•PU hi tam 
c:l 21 E': ,.-· i:i h 9 f.": 1 .:·:~ p • 
(ultr·aviolet) pad a 
1abel 5 DPherapa tipe waktu penetrasi 
•:<l•':iJ,::tm mr·:·nit ..... pc-:tcl,::~ tr::·rnp. 60°F c:it<·?tU l.eh1h) 
Bahe1n 
Aluminium 
Br .::,!";~:. ~< 
Bt· .. onze 
Gr::·l a~"· ~( 
r:·J. r:~·::..ti k 
Carbide 
t i PPF.?d 
t. DO 1 ~;; 
DF:I'ttU k 
Cor- .... cot·· an 
[;.; t r~ i ~,,.jon 
TE>mpa<:'\n 
L.r.:t~:.,?'\r·, 
L.c~:i. r1· .. ·l a:i. n 
Ccn ....... c c:•r~ .~n 
E::-: t1·· :i c,si on 
"J F~mpi"t.?U''I 
L<"'~:'\i:'tr·· 
l ... i':\:i. n··· .. J. Eti n 
Cor ....... c:: <::.1·· i':in 
L;.:·t· I' :i .:::.j C\IJ 
l E• ff'J j::) i::'t i':\ n 
J. E:'t~::;,'H"I 
L..-::tin··-1.-,~i.n 
F::·: tx :i <::;ion 
·rr,:·mpt:tC:in 
1....:·,\c,:;;:,,n 
I ... Eti n .. ··l i?,:i. n 
litanium & Semua 
High temp. 
all oyr::. 
~:~t7.•mu,,~ 
1 oqe1m 
~:;F·ffr\.1<:'1 
Jenis diskontinyuitas 
Porosity & cold shuts 
L<~p~:;, 
Lack of fusion & poros. 
Kelelahan (fatigue) 
Lack of fusion ~ poros 
F;:F:ti::\k 
Kelelahan (f~tigue) 
Pnr·- o•:o. it y ~< c: o 1 cl <:;ht.d:. ~:::. 
I. .•. '1 r·· c:; ~ 
! .... EtC!·· c:d: +u~::;:i. on :;:~ pcH·(,;:: .• 
r.:::pt;:;tk 
Kelelahan (fatigue) 
Porosity & cold shuts 
Li::!p;:::.' 
Lack of fusion & poros. 
Pr·· 1 ,.1k 
Lack o{ fusion & prosity 
Hr=·tEtk 
f)tr c:t.·!::•. i''tt" C11.t :i nte··r·· 
C:jl" i::ti"H \ 1 i::tl'.. C 0 I'" f" 0 !::; :i. U m 
Catatr.:tn TR = Tidak direkomenrlasi 
1.-Ji::ikt.u 
d.::il 2'111! 
untuk 
(..'r 
""' 10 .._f··~· 
TF: 
::)(> 
~:~~~ () 
T !-~: 
1 J:::· l •• J 
TH 
:::~o 
::':.0 
Tr;: 
:':;o 
Tf~: 
!:10 
~~)() 
rn 
1 0 
TR 
:L t::· ,_f. 
:::;() 
~~~; N"o ~:; (} 
Tn 
p Pn f?t l'" a~==. :i. 
mE-nit 
fJ I'" D •:; <:::•<:=.. 
B 
r.::· 
.J 
l 0 
c:."' 
... ! 
1 0 
::;() 
<::;• 
d 
1 -u 
j .. u 
1 0 
::)() 
1 0 
j (l 
:~c) 
~?(> 
3(l 
r::· 
,_J 
1 0 
1 0 
l 0 
t:;· 
'-' 
5 
~\40 
c 
..,.. 
.. _\ 
7 
r.::· 
.. ) 
"/ 
"l 
7 
:lO 
7 
'":1' 
·-' 
240 
f\5 
g. Pasca pembersihan. 
i n<:.pF'k!:::.:i 
cl:tl i::·tf::Uki:ltri ur·rtuk rnr::•nqh i 1 Etnq k c~1n 
sisa-sisa penetran uji. 
Pembersihan dengan diterjen atau pelarut sPring dipakai. 
2.5.3 Penafsinar Indikasi 
dap;,;,t c!iklc:1si·fika~::.i.kan cl.:ilarn 1 iqa k;:tt<:•iJDI'·i ~:.eper·ti 
a. Ind:i.ki-?.~:;i ~:;;:;1lah. 
.,. ! . I . 
.. n c 1 t:: ;::, ~:; 1 ini ~charusnya t1dak tampak jika pPn.::.nq;:,,nan 
penqunjiannva cukup baik. Adanya indikasi s;r.,J. ,;:,h bukan 
karena ada diskontinyuitas melainkan adanya penyebab yang 
pE:.:nc:uc i ;,:,n atau pembersihan tak 
ter]ad:tnya kontaminasi 1 u<::1r r.~nt. ar· i:'i 
devc·l npr~1'· dt:?nq<:tf• bin t :i k · ··b i r·, t :i. k 
i ns:.pek~-:;i , t ;;:,nqEtn 
1 a i n ···- 1 <:.'1 i r·r • 
b. lndik."'~::.i non··-·t-·f..-:·lP\/,:;,n. 
diskontinyuitas permukaan, tet;:tp:i 
)eni r,::. in:i 
reversed atau spot welded, juqc:t munc::ul 
ca~-;t:inq. 
c. Inclikasi cacat yang benar. 
Jndi k.:,s;.i ini 
r.: i::!C Ht ···-c: i:~C c·:i·l v E1nq t. f:?r·· J c\d :l p i:'ld i:i Pf:?r··m\..1 k i::lcoln mi:ltE'r·· :i a 1 • I nd :i k i:il!:~:i 
C::'.hut ~''·, for··qi nq 
dan lain·····li~:in. f3ed;,jnqk;,:~r·r :ind:i.kar:::.:i t.,:;,k br.::·r·...-;,t·,,, .. E:tn ati::t\..1 bul,;.lt 
2.5.4 Evaluasi Indikasi 
Setelah diketahui asal, jenis dan ukuran indikasi 
cacat dengan mantap, baru dapat dievaluasi 
tF.!rs:.t:::·but. P1pc:tkc~h c!c.~pt:tt r.l:i.tpr·:imr.~ .::,tau tir.l,':tk. !<ondi~,i :i.nipun 
sangat tergantung pada lokasi cacat dan masa penggunaan 
komponen tersebut. Evaluasi yang dilakukan harus mengikuti 
codes, standart, dan spesifikasi yang dipakai. 
diskontinyuitas yang bisa r.lideteksi dengan 
p£~nf:?mbu~:;,~u-, ;.;;;."tt 1--'lcw··n;·'\ ,:tda pac!.:i gambar·· 2. 7!:1 ( t). 
penguj i c:in 
IF YOU SEE: 
A CONCENTRATION 
OF RED SPOTS 
INDICATIO~ 
A CONTINUOUS STREAK 
WHICH BLEEDS UP RAPIDLY 
A BROKEN li~E OF DOTS 
WHICH TAKES SEVERAL 
MINUTES TO COME UP 
YOU HAVE: 
PITS AND POROSITY 
LARGE CRACK 
OR OPENING 
CRACK OR COLD SHUT 
It' ·--.. ~• .• • ~ • •.• •••~ • • I .... •• ,.- •t• ,_. ., •••• •,•ttl • • .._ •• ._~ t• 
. . . -- .-- ·~ . 
A SERIES OF RED DOTS 
FORMING AN IRREGULAR 
LINE 
FATIGUE CRACK, 
PARTIAL WELD OR LAP 
Gb. 2. 1,~1 I nc!i k 21 !;,. i d i !:::. kon t :i. n yui t .:;, ~:=. y t:il'H:J t c=·1'·· c:!r:-t Pl. '"'.:i 
pehgujian penembusan zat warna 
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mGnjelaskan tentanq keber~daan pengujian 
tidE< 1:: ;nc:r·· u ::::.a k p ;;;,d.::·, t. <:<h ;,,,1:. + .:~br i 1:: ;::1 ~,.:i dan penggunaannya 
~::'.i::::.>Ud :i. cif,::r .. ,q ;,,-.r·~ i'" u :t e~::; yang d :it ei' ... :.ip k dr·,. 
Pada 0rinsipnya proses fabrikasi meliputi 
profile (cut profile>, (fit up) , 
pE·i·l t:J L'C i::\ t: icii'"! .. 
pf.:-:mot.onqan 
pt::r .. aki tc:.1n 
di c:.dak.:;,n 
~· t.-::r·:y .::unbur .. 1q .::\r .. , t c-r· hc:1dE<P kc:·n ~;:.t r· uk ~:: yang telah dirakit 
( ~::; c· k •::; 1 .. •: .. 1..'.· !:: ''" i ) ~"' c·l ... , i. r·, q <J ;;;, tn i.::· 1111.' ,:,,., .. , t. u k 
pc::nquji.::1n tidak 
mer·· 1...1 ~:. ''' k ::::. i'::~ 1 <::11 u tJ :i but u 1·1 h .::1 ' ' h ,:, :i k ::::.F:h f.? 1 urn f "'' b i'. :i. k i':\ !o:. i , 
atc:1UpUI"1 ':':.c::•t.cJ. ,; •. h -f,;:,t:;.r·:i.i;.;;,::::.:i .• 
F'c'<di::\ + .::1 b , ... i k .;:, s::. i 
pengrrekan sec:dra amatan (visudl) terhadap material 
sc? 1 <.~ma 
cll(ii:'ll"l d:i r·,,,,k;::.:i t. c-nt. ;;;,r·,q I:: <::< i' ·, d i ~:::. :i. r·, y ;,;, , y<::~:ttu h f.i'ffll.tnl] k i nc:iln 
terd;::.patnya korosi, pitting, kelurusannya dan cacat-cacat 
j::OF.:t•· fi'IU k i:'~i::'lf"t, d i fi'IE!i'1 !:::.:i. , !:::.E:r· t ,:·, pi!• I'"!!':. :i. <:'IF' i.':'11"'1 !!:'. :i. bi n·,·,;;l. 
l::·er·, CJU j :i. ,,~ r·, t. i cl ,,,, k ff1F:1 u ~:::. i:,, ~: ,1 :::,1 i::'lifl +db r· i k ~::·. !'::. :i. cl i mu 1 a :i 
:i r.~:;pc:t::~::.:i. t.r,:t' h;::lrl,:,r:~ f·'c.·tn<.:<t:.ur.<.Ji':'r' ifli::1tt·• 1 •. :1.! )"i:1.L Li.l ;.,pi:ill':<·:lh eli men!=>i 
mdter:i.dl yang dipotong (profile) sudah sesuai d i IT!E~nsi l'IYC::-t 
k nrnpcH·,E:n·····komponen 
struktur tersebut disetel hingga membentuk sebuah rakitan 
yang siap dilas, maka perlu juga diadakan pengecekan 
di ffiE·•r·'~"i. ~:3t:-!l i:.'lnjutn·t;;~ :::.f:?t.f:?.l <::th d:i .l Etkukt::~r·, per·,qel i:":l~:;;i:.'ln pf2t-l u 
pengecek~n climensi der.qc:tr: pE·nyi mpo;,n~1an se::::.uai 
toleransi yang diijink<::~n. 
t i cl Et k if•f.:or· u!::;;.;, 1:: t pr· hiii1d "''P •::.::unbui :q ;;:,r·i !: on ~::.t r· u k !:::.:i. c::.t:::s::.u<~i 
I'" U 1 L! !::> '/ <:il II iJ d :i. p ,,., k ,;~ i . 
tlpi.:lbild ~o.t I'" U k t:. Ul' .. 
lebih 
"i 
BEl 
t~::~•···t~:~ntu ~~12!::\l.li:" i denqi:in n.ll es. 
Demikian pula setelah d~butuhkan 
inspeksi terhadap kesempurnaan sambungan struktur, dimensi 
akhir yang dihasilkan, dan pengecekan-pengecekan lain. 
Dari uraian di atas jelas sekali be:1hwa penguj ian 
tidak merusak merupakan sesuatu yang vital clcm mLit 1 ak 
diperlukan dalam fabrikasi. Oleh karena itu dibutuhkan 
•pelaksana pengujian yang benar-benar ahli di bi dangnyc.1 
sehingga hasil yang diperoleh dapat menunjukkan kondisi 
~;;.eE:;unqquhnya ter·hadc:1p obyE·:·k ';'c1n<;J c:!i uj i. 
3.2 Prosentase Penggunaan Beberapa Pengujian Tidak Merusak 
pada Fabrikasi Fixed Offshore Structure 
Seperti kita ketahui bahwa kepercayaan <Heliability> 
SLIC:'d:.u hi::,~::.:i.l p!'"Oduksi (·fc.1br·ikasi) hany.::1 bi=·.:' diter·ima, bila 
tt::!l iiilh d:i. b\L::tt l!:.t.::>suai denqan pn:::.st:~dur yc:tnq ada dal am rules. 
Begitu pula dalam fabrikasi fixed offshore structure yang 
sebagian besar terdiri yi::tng di sambung 
dengan penqelasan, perlu pengerjaan yang cermat dan tepat 
sehingga diperoleh konstruksi banqur .. ,;::,n dt-:mgan 
kekuatan sesuai perhitungan rancang banqun. 
Guna mencapai tujuan di atas dibutuhkan pengetahuan 
tt:~knol oq:i. <welding technology) Ini 
dimaksudkan agar segala parameter yang berhubungan dengan 
pengelasan dan segala aspeknya dapat ditangani dengan baik 
Namun demikian perlu dipertimbahgkan bahwa 
.. 
kebaikan hasil konstruksi las-lasan hanya bisa dijamin 
kekuatannya bila telah dilakukan pengujian baik secara 
tersebut 
sesuai dengan·rules atau code yang dipakai. Kal aLl hasi 1 
pengujian ini telah memenuhi persyaratan sesuai dengan 
kriteria dalam rules, maka baru konstruksi tersebut layak 
digunakan sebagaimana mestinya. 
Untuk keperluan fabrikasi fixed offshore structure 
p0ngujian tidak merusak dilakukan pada sambungan-sambungan 
tertentu dengan prosentase tertentu pula serta teknik yang 
• 
t-39 
telah diatur dalam rules. (DnV, ABS, LR, dan lain-lain). 
F'<u:lc:\ po!oknyr.:1 h;;:\1·-··h.::ll ·)"E1ng br:::·rkr..'li tc:1n clengr.H .. , j::rt:=.·nguji t:ln 
ticlak merusak adalah pr:.:nqu j i c:=tnny;:;, tr.::-knt knya, 
pelaksanaannya, peralatan yang diperlukan, 
y::'lnq clj. uj :i. , cl,3n 
persyaratan-persyaratan 1 i::1:i. n. Di b ttvl.::th in :i. 
persyaratan minimum Hia!";;i nq ···m;:=~s:i. nq tf:?knik 
pengujian tidak merusak pada fabri~asi 
structure, hasil konsensus lima perusahaan inspeksi di 
IndonE!S:.:i.<:-:'1 (Dl<I, Indor,:.pt:·r.::, F't:tJ•··;:Imt\cli:!t .. Jay:::,, 
Hasta) selengkapnya ada eli lampiran 1. 
El nus; . .;:, dc-u .. , Tr-· i 
3. 2. 1 r;t,· .. uktuJ• .. F't•nqr···l t~~''·<'i'tn l<hl.\~:;uf:::. (~::.pE:~:".i ;:·,I:> 
a.l Sambungan can. ~eams arah memanjanq. too~-: l..JT or RT 
a.2 Sambungan tumpul arah melingkar .1. 00~;: UT or .. Rr 
a.3 Sambungan T-K-V 100% UT 
a.4 Sambunqan fillet plat gusset •••••••• :1.00/. UT 
b. P:i. liE!~'·. 
b.i Sambungan tumpul 
b.2 Sambungan jacket ke pile •••••••.•••• 100% MT 
c. Kaki deck dan r.::oulomns. 
tubular dan tubular ke tubular) 
d. Deck girder utama. 
d.1 Sambungan tumpul 
d.2 Pertemuan girder-girder utama ••••••• 
d .. ,. ,. ... ~ 
e. Padeyes penganqkat parla jacket clan deck 
100~1.. UT 
1 (l(l ~~ LIT cw· r-n 
.1.00% UT Cll"' RT 
:tOO% \IT 01"' F(l 
100% UT + 100% PT 
dengan crane paclestal 
metode yang sesuai. 
harus di:i.nspeksi 1 00'1. de:·nq.::n·, 
70 
g. Penyango~ cantilever hell clE-:c k, pt:>ny<:ilngqa 
utama harus diinspeksi 100% dengan metode yang cocok. 
3.2.2 Struktur Pengelasan Utama (primer) 
a.2 Sambungan T-K-Y minor 
j • ~:L;HnL•unq;:'lr: pt-:.·nqt::.l .~~o.an pt"ti:IE:t ql\i c!P fl'· .;~mp • • • 20~1. UT 
2. Sambungan pengelasan ke struktur jacket eli bawah 
c: n c: o k y ;:, i t 1 .t 
Skirt pile guides dan penyanqqa. 
Boat landing dan saddle plate, !::.t:tl'"l]f.~ bump'E::·tr· 
dan sambungan T-Y. 
- Sambungan penyangga anoda pada splash zone. 
b.i seams arah memanJanq :201: t.rr ol~ PT 
c. Kaki-kaki deck dan columns. 
c: .. l F)p,;:,m~:::. ar- <::th tnc:·rn;::n-: j tH'!!J • • • • • • .. • • • • • • • • .. • 20i:. UT Dl'" r:::T 
d. Deck girder Csambunqan tumpul, memanjang, 
sambungan T dan bentuk sambungan melintang 
pada deck beams) ::20~1. UT o!~ PT 
e. Penyangga helideck dan penguat-penguat ..• 20% UT or RT 
tnt:·t.c•dP y;·:,n<J 
2. Penyangqa anoda. 
4 . Pump c: 
·i '"'· :i f"'IJ d;:in PPI"iyi:':if"!Cjqr.:t • 
r:· Cc:tb 1 p l'":i. Sf:?! I'" c! i:''tf"' ,_.1., penyangqa reach rod. 
h. F'f:?!"'J''j'i'.if"'qq;:.~ mi I"':C'!I'" fftUd .. -·ITJEt'l:. c::.t.i'~l.\ ·f i:?tStl:?l''t :i f"'CJ qui df.Z.. 
9l 
9. r:3.::Hntn.lnq;':"ln tumpul kondukt.or·. 
3.3 Standart Penerimaan <Standart of acceptability> 
t. :i. cl i=:1 k teJ~h;::,c!; .. :ip ~:;u;: •. tu 
h:i. ~::.r.·~ d i t c·:·r .. :i. iT: i::\ , r.:IJ.l .::,kuk;:~n 
penqujien ulanq atau diperbaiki kembali (I"·Ppi::'l:i.r·}, 
Dn'-i, t'd:· I 
lainnya. Sebagai contoh standar penerimaan menurut DnV ada 
pada lampiran 2(2). 
, ... i:',mbunq.::<n 
las yang mengandung cacat melebihi batas yang dJ.tentukan 
pada halaman 2.a dan 2.b lampiran 
.::1tau c!:iPE'l~bi:'\:i.ki k e1rib , .... , 1 ·i. • In:i. 
1""\ 
.,::. '! h <':<r u ~="· c! :i. u j :i . 
bel'· 1 ;~~ku 
pengujian radioqraf:i.. serbuk magnet dan penembusan zat 
yanq c!ituniukkan dalam layar CRT melebihi 50% dari 
diadakan perbaikan seperlunya (lihat hal 2.c lampiran 2). 
Apa yang dijelaskan di 
ket.:'lt ur .. 1tuk 
y;::,nq eli ! ' ·!v:·:'r' cl ;::d:: :i .• 
contoh persyaratan pengujian 
m P r .. u ~:; "' k d i::i r .. , "''· t ;:;, n d c:1 t'.. p ' · n P ,, .. :i. rn ,.,, .,., r·, n .,.. ;,~, y ;::, r .. , q c1 :i h u ;,,, t 
p i':"ld i:71 f i"'ht•· i !: i:\ '"! :i c:;t. 1:-?P 1 n-f f c lit:< I"' C? c;,.t r· UC: '1-. Ul' .. p" 
olPh TCITP,! .. 
Dengan mempelaJari 
BAB IV 
KESIMPULAN 
mer·usak yang digunakan dalam fabrikasi fixed uffhore str·ucture 
sehagaimana dijelaskan dalam bat sebelumnya, 
Jipelajari. aspek-aspek yang berhubur1gan dengan 
t. t.:•i'" c:::.f.:..>but • f.~~~::.p f.!'k --·.::1 ~''·PE·: k i t. u <':11"·1 t. ,:;~r- .::1 l, i:"t :i. r .. 1 nH:::·ny :::sr·s q k ut. :::: . .:;,mp ;;:1 :i !'''·~'': j <':\L\h 
ifli:TII"i ;:;, pE:•f" i:"itl .::d:. i:'i\1"1 )'t:"lrl(j d i pt:-::·1'"1 Uk i:Tin, pE•nqqun iiH"If"!"y i::l '! !:: F'·J f.'>b i h i''tl"l rJ i:":"lf"' 
k r' L E-'J'" bc:'lt 0::1 Ei:i1n ;nr.:t!:::.:i. 1"1(]-.. m&:l~::.i r·11j rn~:::·t oclf::- pPi"l{]t\ j :i E1n c! :i. i'1t. ;::1 f:''·. F'F:·n j c:· J ;;:-, !'':.;;;,n 
!:::.nlE•fli;;Jkii:"1pl·ly<':l bir.;;.r,:l di:ikuti cli:":lli::"IIH t..::1hf.':•J. h. I .. !;:;,J Ji.:1:i.n yc::ll":t:) r•F•i'}U 
:i 1 1 i 
hc:1!:::.:i 1 pE·:nqu j :i. r.Hi. In:i rnr::·mt.::<ut. uh k i"'tfl 
pte~rHJUc!:\Si::lc:Sn tt:-::kn i k j l.I(]C:1 1 ;::d:. i h .::1n y.::a·HJ c u k up. ·rt.-:-·nl tn·1y <::1 pc'n<J E·d. i'lil"l<':tr·: 
in !:::.pE~k t. cw· nH-:~r .. up 1::1 k ;::sr·i £':.r;:~::.u.::,t. u ·/an~;;_~ !'i'-i:":inq;,;,t mc·nclu!:: \ \r·1q. 
penqelasan dan cacat-cacat yang tampak dar1 
dideteksi secara laik dengan pengujiah radiografi. 
kekontrasan dan density pada fllm rac!ibgrafi. 
unt.uk 
cacat-cacat yang letaknya di dalam las-lasan, di 
jUi.Jc::-1 b:i ~''·E:"I di qUriC::Ikcilf"l unt.Uk fn£;:11'1E•I'" :i k!:;:.r,·:l Ci:":IC:i::lt ...... Ci::"IC:t:"lt cl:i 
permukaan dan tert.::<uka sampai Pada prinsipnya 
{ ...... {"" .... ,.. {'" ... {'" ... ~.. \I ... f" ('j J ,. ·t· ... I' f". • ... .I ...... {"I ... I. 11 \I'"\' \ , ... 
... c::\ .. <::1 1 ........ c::l ... <::1 I. 1 ;::1 I .: .. <:.' . t::l t, I i' c::l 1.. t::' ::. c::l t\ . .. ... :::-
u 1 t. i'" i':i !:;;on :i k iHLH::I i':"d"i d i i c! £·::n t. :i. + :i. k .::1 ~d k c:1n .1 ")" ;::"1 :i. t. U iJ t'•f I {j i':"l 1""1 
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teknis dan ekonomis yang selalu d:i.t.untut clala1n dunia industri. 
• 
PrnAlATAN 'iAf'.JG 
DIBUTUHKAN 
Kaca ~. pmyek-
tDI", P£'fl99aris, miclome-
ter, sumber ~n~rang.an 
dan lain--lain. 
PfNGGUNAAN KElJNTIJNGAN 
1. Pengujinn.. A1'J't.at<.e:n 
Sambungan pengelasan 
yang memiliki diskonti--
nyuit as di permukaan. 
Ekonorrns, praktis, lati-
han yang dibutuhkan 
sedikit dan per;.-.fatannya 
.:;ederhan"'. 
KHEROOTASAN 
Terbatas untuk diskon-
tinyuitas yang tampak 
dari permukaan saja. 
Dibatasi ok-h k~mampuan 
PPO:-Jf!matan inspektor. 
2.a 'PenguJian Rculiogr-afi (garn.-rna) 
Sumber sinar gamma, 
kamera, pmyeldor, pe-
megang film, film, SGFeen 
peralatan pemrcses film, 
film vteweY, fasi!it.as 
eksposure, peralatan 
untuk memonitor radiasi. 
• 
Beber ~pa diskontinYtri-
tas pengelasan sP.perti 
crack, oorotlsity, lack of 
fusion, incompletE- pene-
tration, slaq dan lain-lain 
Menghasilkan pencata-
tan yang permanen :se 
hinq-ga memurv:Jkinkan 
untuk dicek sewaldu-
waktu. (sPh•!ah p£>ngu-
jian). 
SumbPr sinar gam;~!d 
hisa ditemnatkan di 
ba9ian dalam ob>,lek yang 
diperiksa, misalnya !Jtpa, 
a-tau yang la~a padB 
pengujian ini • 
T erdapat efisiensi ener-
gi karena untuk mengha-
silkan sinar gamma tak 
diperluk.an ener-gi !istrik. 
Radiasi mengancam ke-
selamat an manusia se-
hingg.a butuh per~gka­
pan khusus at au b<Y-Iian 
yang diuji ~utuhkan 
pengontmlan khusus 
tentang tinqkat el<J}O-
sure dan dosis radiasi 
pada pelaksananya. 
Sumber gamma akan ru-
sak bil.a melampaui wa!du 
panuhnya dan ~bu­
tuhkan pengg.antian se-
car;:; periodik. 
Sumber gamma memifiki 
energi keluar an yang 
konstan (i)anj.ang 
gelombang) dan tidak 
dapat diaf1.1r. Sumber 
gamma dan pPr-
lengk.ap.an yang diguna-
kanmahal 
Penguji.an radio9T'afi 
mP.mbutuhkan skill yang 
t!nggi t!,ln p{Jnafsiran 
h;,sii penqujian yang 
b"JIIf., 
2.6 Pen};'ujio·n Ratliografi (X ,..ay) 
Mesin pembangki-t sinar 
X. sumber tenaga listrik, 
beber-apa per-lengkapan 
yang digunakan pa-cta 
pengujan ~n sinar 
gamma. 
Aplikasirl':Ja sama seo!?di 
di at as. -
Tingkat e~9iflya bisa di 
atur. umumnya men9ha-
silkan kualitas radiografi 
yang lebih tinggi dib<'ln- · 
dingkan dengan sumber 
sinMgamma. 
Menghasilkan pencata-
, t<m yang pf'!"manen 
sepev+i haln•,Ja radioqrafi 
rfeng~ sinar gamm<~. 
Per-alatan X-Ya':J har-ga-
nya mahal. 
Bahaya Yadiasinya sama 
deng.an sumber :sinar 
gamma butuh kemam-
puan yang G~-'JP untuk 
mengoperasikan pera-
l.atan dan intemretasi 
tPrhddar, hasil oengujian. 
PfRALATAN VANG 
OOUTUHKAN 
lnstrumen pulsa-echo 
yang dihasilfc.ao oleh 
kr-istaf piezoelectric dan 
bisa memb.an9kitk.an 
ener9i uttrasorrik dalam 
benda uj. dan sebuah 
layar CRT yang bisa 
menunjul<kan besamya 
energi bunyi yang diteri-
ma standar kal!brasi, 
cairan couplant. 
Prod, yake, coil me-rupa-
kan peralatan yang s£.>-
suai untuk memindahkan 
(menginduksik an) gaya 
magnet ke benda uji. 
Ser-buk megnet, sinar-
ultraviotet, dan penqgu-
naan betterapa p£>ralatan 
khusus. 
P£NGGUNAAN I'.EUNTlJNGAN 
3. Pe.,.'l.gujia.n l!ltraso-n..ik 
Diskon1intJtJitas 
lasan SE-PE>rti 
lack of fu:;ion, 
bond, thickness. 
penge-
cracks, 
lack of 
Diskontinyuitas permu-
kaan yang -ter-buka dan 
sedikit di bawah oerm' r-
kaan. 
Kebanyakan cocok untuk 
crack. 
Kebanyakan sensitif un-
tuk mendet~si cacat 
tipe planar. 
Port.able. Hasilny.a bisa 
dilihat de119an Ct>Pat. 
Barll;l.ak pengujian ultra-
sonik tak membutuhkan 
tenaga listrik. 
Memiliki kemampuan 
penl'>mbusan yang tinggi. 
Sangat ekonorrris dan 
bisa digunakan dengan 
akurat. 
Peralatan insoeksinya 
portable. 
T alt. se~ti dye pene-
tran, m£>tode ;ni dapat 
mendet<>l<.si diskonti-
rv,Juitas di dekat permu-
kaan (sub sur face). 
KETERBATASAN 
Kondisi permukaan ben-
da uji harus sesuai 
untuk digabungkan de-
ngan transdUcer butuh 
cosJPI<!nt (cait-an). 
Las- !asan yang kecil 
a! au tipis su1it di inspek-
SI. 
Sutuh standar refe-
rensi. 
Butuh oper-ator atau 
inspektor •:~ang memiliki 
keahfian yang cukup 
baik. 
Hanya bisa digunakan 
pada rnetPrial ferro. 
Per-mukaan harus diher-
sihkan sebelum dan se-
sudahinsreksi. 
Beberapa penqgunaan-
nya ada yang butuh 
magnetisasi lagi setelah 
insoeksi. · 
t"'£>todt::.> ini perlu penggu-
naan energi listrik pada 
sP.tiap operasinya. 
Co«fing L-'<ID9 tebal bisa 
men•,;phabkan indikasi 
l;!anq salah. 
5. Pengujian clengan Penern.1.Yu.san Zat l;Vurna. 
Flourescent atau d•-1e 
penetrant, de•Jek:mei-, 
pembersih (solvent, 
emulsifier, dan 1-ain-l.ain/. 
Peralatan pember-sih 
pennukaao yang sesu-3i. 
Sumber sinar ultraviolet 
bila flourescent dye 
digunakan. 
Disltootinyu!tas penge-
la<;an yanq terbuka d~i 
permukaan seper-ti 
cracks, porosity, seams. 
Bis.:~ rliq!m.akan oada se-
lur-uh matPrial (fprro, 
non ferro, keramik dan 
lain-lain). 
Portable, peralatannya 
tak mailaL 
Hasi!nya mudah ditaf-
sirhan. 
lak butuh energj listrik 
kecuali hanya s~bagrii 
penera119an (bila perlui. 
lndikasi selanJutnya bisa 
diamati secara visual. 
Kondisi P£.>rmukaan, be-
berapa kotoran, coating, 
scale dan lain-lain yang 
sering ada di pennukaan 
benda u.ii dapat ITJE'nim-
bulkan indilt.asi yang tak 
bisa diter-ima. 
Pennukaan benda uj 
harus diber-sihkan seb£>-
lum dan sesudah insoek-
si. 
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B 2.1. 4 
MINIMUM REQUIREMENTS fOR NONDESTRUCTIV~ TESTING 
OF STRUCTURAL WELD 
GENERAL 
The inspection of structural welda ia to follow the require•ent a 
of section 6 of the A~ericsn Welding Society's specification 
AWS 01.1, section 6 of the A~erican Patroleu~ Institute API RP2 A 
and the inspection of T K Y Jointa la to follow the requirement s 
of American Petroleum Institute API RP2X e~cept that the IIW VI 
... 
block ·may be employed in lieu of specially designed block with 
1/16" Notch as specified in API RP2X 
All N.O.T. procedures are to be prepared and approved by BA ASNT 
Level-Ill person as per AWS 01.1 para 10.19.1 
Nor~ally, non-destructive Testing (NOT) of structural welda 
including NOT of repairs to structural welds, may be carried 
out as soon as the completed weld has cooled to ambient te•pera-
ture, with the follo~ing exceptions 
a) for welda which may be susceptible to delayed cracking 
(e.g some higher strength steels, complex join~-confi­
gurations, etc.) final weld NOT is normally not be 
carried out earlier than ~8 hours after completion of 
the welda. The need for such delay is to be assessed 
on a project-by-proJect basis. 
b) If post weld heat treatment is performed, final NOT is 
normally to be carried out after all heat· treating is 
completed. 
All NOT is to be properly documented and identified in auch a 
wuy that the teaad areas may be easily retraced durinQ fabrica-
t I on an;, 11 r t n r <: o rn p !11 t •H.l 1 n 11 t 11 1111 t 1 on of the at r u c t u r e. 
NOT documentation ia to be made available to the ~hird party 
11urveyor. 
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ACCEPTANCE / REJECTION CRITERIA 
The ucceptunce I reJection criteria for all structural welds except T K Y joints 
shall be in accordance with AWS 01.1 section 10. 
The occeptonce/rejection critcr1n for T K Y Joints shall be in accordance with 
either API RP2X para ).] or AWS 01.1 pnr; 10.17.4. It is recommended that API 
RP2X Level C reject criteria or AWS 01.1 cloaa X would be employed 
N.O.T. PERSONNEL 
Only qualified and certified N.O.T. personnel are to be employed to perform the 
·required nondestructive testing. The certification oro~rams is to be in accordance 
with the requirements of ASNT-TC-lA and documentary ~vidence of such certification 
shall be provided to the Third Party Surveyor. 
N.O.T. personnel conduct1ng the NOT required herein are to be independent of the 
fabricator (i.e. not fabricator's employees) 
Independent inspection compAny may be employed either by the client or the 
fabricator. The certifying agency may require the owner to appoint another 
I independent N.O.T. company .hen in doubt about the quality of inspection work. 
Personnel conducting the UT of T-K-Y Joints required herein may be required to 
~t their experience on T-K-Y testing or to demonstrate their abilities on 
a make-up Y-joint c~nnection with built in defec~s, if required by the Third 
Party Surveyors. 
EXTENT OF INSPECTION 
.'{)J is particularly to cuvo:r w••ld ~1 in areuu esnential to the overall integrity 
and safe operation of the structure, ·areas experiencing high stress conditions 
•llld arens wh1ch .. 111 be inacce:l!!ible or c!ifficult to inspect and repair in 
service. 
Welds are to be considered as belor1ging to one of three classifications depending 
on the tunction and severety of service of the structure in which the welds are 
located.· The three n"ominal dc!lignotions of weld classification are special, 
primary and secondnry. 
, .. 
B 2.4. 2 
J. c 
a) Special wolds are those essential to overall integrity and safe operation of 
the structure. 
b) Primary welds are those contributing to overall integrity of the structure 
or of importance to operational safety. 
c) Secondary welds are tho~e which are neither apecial nor primary. 
~11 structural welds arc to be examined visually at variou~ stages from fit-up 
to completion of the weldH. The minimum extent of NOT in addition to visual 
exam1nation, lS qiven in tableH AA, uB and uC for special, p~:imnry and aecond11r y 
appiicdtlons. respectively. 
..: 
8 2.A .J 
B 2.4 .5 
a 2.4 .6 
8 2.4 .7 
NOT requirement• for unuaua1 structural configurati~na not adequa tely 
addressed by tablaa 4A - 4C aha11 be dater•ined on a caae-by-caae basi•• 
Reference ie made in tables AA - 4c to particular NOT ~ethoda. Ce r~ain 
; . 
I 
atructural configurations may not allow for the uee of the partic ular 
method or methode mentioned or the stated extent. In such cases an 
alternative ~ethod or combination of methode is to be used which •ill 
produc~ the beat poaaible evaluation of weld integrity under the 
particular circumatancea. The ~ethod ia to.be agreed to by the t hird 
pwrty surveyor, 
lf NOT (including visual) revesle !n excessive extent or unaccept able 
welding, the third party surveyor may require an increase in the 
extent 6f NOT testing or supplemental teating by alternativ~ meth ods. 
Unacceptable welds are to be repaired and retested 
Each structural weld is to be identified as belonging to one and 
only one of the weld classification types eat forth in tables 4A- 4C. 
The percentages of NOT inspection stated in tables 4A-4C are · 
intended to be interpreted aa follows 1 
a) Longitudinal sea~ welds : NOT of the etated percentage or 
I, I ~ 
weld length or ]6 inches, whichever ie gre~ter. Testing is 
to be done at both ends of the Tubular with one-half or th e 
required testing being done at each end. Testing indicated 
~ 
in tables 4A and AB ia to be carried out on each Tubular 
delivered to, or rolled at, the fabrication facility intend ed 
for the structural application referred to (e.g. if 40 tubu lara 
are required for pile make-up, 10~ (or 18 inches, whichever ia 
greater of the length of the longitudinal seam at each end of 
. 
the tubular is to be inspected by UT or RT). 
Inspection or Mill Cortific~tes delivered with the material 
attesting to satisfactory performance of NOT to an extent e qu-
al1ing or exceeding that required in tables 4A and 48 aay be 
accepted sa meeting these requirements. \ 
B 2.A . 8 
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b) Girth welds (i.e. Butts and T-K-Y'8) : NOT of the full weld length of the 
stated percentage of all distinct welds of the type referred to (e.g. assume 
there are 90 T-K-Y Joints in the jacket structure of which 50 are conductor 
guide frame welds and the remaining 40 are brace to brace or brace to leg 
welds, then 
a) the complete circumference of 20 ~ of the 50, i.e. 10, conductor 
gu1de frame welds must be NOT inspected. 
b) the complete circumfe•enco of each of the. 40 other T-K-Y joints ia 
to De NOT inspu~ted) 
for primary and secondary weld applications requiring less than 100 ~· MH, welds 
~ 
are to be selected for inspection in so far as possible, so as to give a repre-
sentation of the quality of welds mode by 
a) The various welding processes 
b) The various welders, ·,eldiny operators 
c) The various types of structural steels, and 
d) The areas of relatively high stress 
Dye penetran testing (PT) may be suDtituted for maqnetic particle testing (MT) 
,...,en approved in the ~T innpectim• plun. (see ::~cctioo 82.1.6) 
.. -
\ 
- ' 
SP~CIAL STRUCTURAL WELDS .. 
.. 
' 
.. 
~) J ACKET LEGS AND BRACES 
.. 
1 .1 Joint Can • lonqitud1na1 Saa~a 100 
' 
UT or RT 
1 .2 Circumferential Butta 100 ~ UT or RT 
1 .) T - K - Y Joints ••/••• 100 $ UT 
1 .4 Joint Gusset Plate Fillets 100 ~ M. T 
• Joint cane are considered to be special structural aectiona for tubula r 
joints dmploying higher grade materiali and/or greater wall thickness 
than in the a~jacent structure, reflecting high atreaa or cyclic atr e~a 
resistance require~enta. 
•• See also-table 48 
••• Plus 100 ~ .M.T for high strength and quenched and te•pered ateal •nd 
z) 
) ) 
very highly stressed joints 
P ILES 
2 .1 Butta 100 .. ur or RT .. 
2 .2 Jacket to pile Connection 100 .. M.T .. 
DECK LEGS AND COLUMNS ... 
3. 1 Butta 100 .. UT or RT .. 
3. 2 T-K-Y'a (Girder to Tubular and 100 s; UT 
Tubular to Tubular)• 
• Deck qtrder to deck column weldn may also requir~ M.T. at Surveyora 
discretion in uddition to UT or RT 
4) MAJOR DECK GIRDER 
4 .1 Butts + Splices 100 : UT or RT 
4 .2 Intersections or major girders • 100 = UT or RT 
4 .) Intersections with Tubular braces 100 ~ UT or RT 
• Hajor girders include the principal deck framing beams, skid beams, be a•a 
bearing major equipment or other concentr~ted loads. etc. 
Lq 
~ ) JACKET AND DECK LifTING PAD(YES . 100 I· UT,,plu• 1001 P. T. 
.·· 
6 ) CRANE PEDESTALS - MEMBERS fRAMING DIRECTLY~· · . 
• • .. I 
I N T 0 C R A N E P E DE S T A L T 0 B E I N S P E C TE 0 l 0 0 ~ ;· . . :. • . 
. ,,r 
BY AN . APPROPRIATE METHOD 
7 ) CANTILEVERED HELIDECK SUPPORTS MAJOR SUPPORT 
CONNECTIONS TO BE INSPECTED 100 ' BY AN. 
APPROPRIATE METHOD 
,... 
I 
I, 
I 
' . 
······ 
PRIMARY STRUCTURAL WELDS 
8) JACKET LEGS AND BRACES 
8.1 Longitudinal SeamH •• 20 : UT or RT 
8.2 Minor T-K-Ya 
a) Welded Guide Frame Welda 20 ~ UT 
b) Welded connections to jacket structure for follo•ing to be 
inspected 100 : by an appropriate method c 
9) PILES 
- Hydrocarbon riser sub~erged aupporta 
(unless highly redundanf1 
~ Skirt pile guides and supports 
- Boat landing and barge bu•par aaddle plates 
and T-Y joints 
- Splash zone anode aupport connections 
9.1 longitudinal Sea~• •• 20 I UT or RT 
19) DECK LEGS AND COLUH~S 
10.1 Longitudinal Seams •• 20 : UT or RT 
•• Assumes automatic, double-aided welding of 
seams-additional inspection may be required 
for other welding proceaaea at Surveyora 
direction. 
11 ) DECK GIRDERS - (BUTTS, SPLICES, T-JOINTS 
AND CRUCIFORM$ IN DECK BEAMS NOT COVERED 
IN TABLE 2A) 
l J) HELICOPTER DECK SUPPORTS AND TRUSSES 
.. : 
20 S by UT or RT 
20 : by UT or RT 
·· '"· ... 
SECONDARY STRUCTURAL WELDS 
U) Visual inllpection plus random inspection (0 - 10 !;) by appropriate methods at Su,rveyor 'a 
discretion for : 
a. Boat landings end brace bumper structure 
b. Anode supports (not in splash zone) 
c. Pilespecers 
d. Pump casings and supports 
e. Cable riser end reach rod supports 
r. Minor mud-mat supports or fastening guide 
g. Walkways, Stairways, Landings, Ha,ldraila 
h. Deck plating and grating 
i. Conductors butt welds 
UT Ultrasonic Tenting 
RT - Radiographic Testing 
MT - Magnetic Particle Testing 
PT - Dye PenetrBll Inspection 
.. : 
( 
, ... --
\ 
5/a. 
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Acceptance Limits for Weld Defects - Non-destructi\'e Testing for Special• and 
Primary steel Structures 
,---------- ~~-
Type of defect Size I imi ts Note") 
INTERNAL DEFECTS: 
r------~---------···-- .... - .. ~ ~~----~-----------
Porosity 
Slag inclusions 
r----------~~-- ·- . ·- -- t· 
Lack of fusion or 
Incomplete penetration 
Cracks 
SURFACE DEFECTS: 
+---------~------ -·-
La~:k of fusion or 
Incomplete pcnetratinn 
llnderru t 
--------
Cr<1~:ks 
Scattered porosity: Max. I t"'rcent by 
projectnl r111'a. Largest P'"': dimension t/H, 
max. 2nun. 
C/111/('1' f!oroxity: Max. 3 percent hy 1 
projected area. Largest pore dimension t/J(,, 
max. I nun. 
Porositv online is not to penetrate 
the weld smface. 
Isolated slaK· Length< t/3, 
width..-::; t/R, max. 2mm. 
Slag linl!s.· Length< 2·t, max. 50mm, 
width .:;; I ,5 111111 .. 
The width of each of parallel slag 
lines (wagon track) is not to 
exceed lmn1. 
2, 3, <I 
--------------------- -----+----i 
Length< t, max. 25nun 
If ultrnsonics prove the defect not 
to exceed the reference curve, 
length < 50mrn. 
~---------- ------~----" ~---
Not <~cceptable 
2,3,4 
5 
---- -----------------------------+-----; 
Not acceptable 
·--------
Not accept a hie 
.. - .. -- .. ·-----· .. 
Not acceptable 5 
----· 
~"i 
. .::. "' .~:~ 
Acrt>ptanc~ Limit~ for Weld Defect~ - Nml-destrucliv~ Testing for Secondary 
Steel Structures 
--------------- ----------- ------------ -----------.----
Type of defect Size limits Note 
INTERNAL DEFECTS: 
~-------'------+--------- -------------'---------+--··--
Porosity 
Scattered porosity: Max. J percent by 
projected area_ Largest pore dimension< t/4, 
max. 4mm. 
Cluster porosif.l': Max. I 0 percent by 
projected area. I argest pore dimension 
<; t/8, rnax. 2rnm. 
Porosity on line is not to penetrate 
the weld surf<Jce. 
1------ ----------- --------- ------------·- --- -- ----- -------+------
I Slag inclusions 
/.wlatrd 1/a!(: Length <: t/2, 
width<. t/4, max. 4mm. 
Sla!(fi,.,: Length <4·1, rnax. IOOmm. 
Wiuth <, 2mm. --
The width of each of parallel slag 
lines (wagon track) is not to 
exceed I ,Smrn. 
2,3,4 
r-------------------~------------------------------------+-------4 
Lack of fusion or 
Incomplete penetration 
Length< 2 ·t, max. SOmm. 2,3,4 
If ultrasonics proves the defect not 
to exceed the reference curve, 
length< IOOmm. 
1---------------+------------------ ---------- -----------4------l 
Cracks Not acceptable 5 
SURFACE DEI'LC'fS: 
1------------- -- -------- - ----- " --- ---- ---------·--·---
Lack of fusion or 
Incomplete penetration 
Length<: t/2, max. IOrnrn 2, J 7 
Undercut Shallow undercut of.max. O,Jnun 
depth may hr accepted reg;udless of 
length provided if's shape and drp.ree 
('>I notch effect is not considered 
detrimental hy the Surveyor. 
3,6, 7 
f----------------- ... ·------ ------------- -·- --- -- -- ---· _,. --------lf-----~ 
Cracks Not acceptable 
NOTES TO THE ACCEPTANCE LIMITS 
I) See porosity chart r:igure oH. Whrn the rxtcnl of 
porosity or slag inclusions may mask lor delcctinn (If 
other dt<fects, supplementary radiographic or ultta-
sonic examination is required. 
2) If elongated defects arc situated on line and the 
distance between them is less than the length of the 
longest indication, the defects are to· he ev;du;Jted as 
one continuous defect. 
l) Any accumulations of slag inclusions, incompll'!r 
penetration, misalignment or undcrc111 are to he 
5) 
(i) 
7) 
'i 
-----·· • - ·-- ------- ___ L.. __ _ 
judged as the mosl srtiPIIS of lite defect~ in question. 
No! IIIOH' tl1an onr li111e thr dcli·ct limits as per notes 
2 and J within any continuous length of weld which 
eq11ds five times the length of lhc dt•f•···ted area. 
Hepeated occurencc of cracks should In itiate more 
extensive llnn-desttuctive testing of the joints and 
revisioll of the welding procedure. 
I he depth is to he measured hy tncclt:lllical means. 
St•vr~t• conc>sivc t'IJvitonnJenl may nrc!•ssltate morr 
stringc111 J('qllirements. 
~.? .. c: 
Actual wall Thicknes5 of Po5ition of Diameter of 
thickness ref. block drilled hole drilled hole 
tlnmm Tlnmm Pinmm Dlnmm 
up to 25 20 or t T/2 2,4 
above 25 up to so 38 or t T/4 3,2 
above SO up to 100 75 or t T/4 4.,8 
The hole diameter may be required reduced when groove 
geometry and/or welding process give reasons to expect 
special types of defects, giving small reflections . 
.. 
i .------L.Q,...,_,,_e ___ _ 
l/l L~-'-r:v...,._:.,/r-'/ __ ..... _'_,:::."rT-------.l 
L..{ De 
' T 
L 
100"/. \ 
' 
REFERENCE CURVE 
fOR _THI~-~I:E55ES_ 
---, ----·-T·--· --- 1 
A B C 
,~:? 
,,, ~~-,---r"'f'!:;rr-------'1 ' I n:r1. , ( 
7S"I. ____ \ 
REFERENCE CURVE 
.£<Y! _1HI_CI<_N~~S{$_U5~~ 
rnn~lrutlion of rt"fertnce curvrs 
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9.Ji- Extent of Non-Destructive Testing 
~---W.elds shall be inspected non-destructively to th~ extent indicat ed 
in TAB L£ 9 • 1. 
Unless otherwise agreed upon by ~~e Ccmpany, the Certifying Autho-
rity and the Contractor, the percentages of weld inspections shall 
be understood as follows : 
• For welds above 2 metre long, the percentages of welds to be 
inspected shall mean the thorough inspection of the stated 
percentage of all welded connections of a given type i.e. a 20 ~ 
check. means inspection of 20 ~ of the length of each welded 
connection in the ca.tegory concerned and not 100 ~ inspection of 
20 ~of the connections . 
• Oh the contrary, for Welds not exceeding 2 metres in length, 
100 ~ inspection is normally to be carried out on the stated 
percentage of the connections of the given type. 
If partial checking of welds reveals that a particular we ld 
appears defective the entire weld snall oe exam1neo anci tne pa r-
tial checking of all other welds made by the same welder or proc e-
dure since the last partial check will be extended as specifi ed 
below. 
I I Retest I Retest ·I Retest I 
I .Ini tiel Test I Speci a 1 Category I 1st Category I 2nd Category I 
I I I I . I 
--~-~··--··--~·-·· ... - .... --.. -- -
--
I Spot ., 100 ... I 20 .. I 10 ... I 
"' 
•0 
"' I 5 "' I 100 <Y I 20 "' I 10 ... I .. -~ ... .. 
I 10 ., I 100 "' I 50 "' I 20 "' I .. ... 
·" 
.. 
I 20 <Y I 100 "' I lOG .... I sr 0' I .. .. 
"' 
.. 
I I I I I 
If any of these ~elds are defective then the retesting is extend ed 
to 100 ~whatever the member1 category. Consequently, the level of 
inspection of the future welds of this type may be increased at 
the discretion of the Inspector. until satisfactory results are 
obtained. • 
l 
-----------------------.. -·------------1 
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-As a general rule, initial inspection should be 100 ~ until a sa-
tisfactory level of quality has been verified. 
-Non-Destructive Testing (N.O.T.) shall be carried out especially 
on intersection of butt welds, cruciform joints,. ao well as on 
start and stop points of automatically welded seams. 
- Areas which have been strained in the through thickness direction 
by welding will be ultrasonically tested for lamellar tearing. 
,· - The Inspector and/or Certifying Authority shall have the right to 
select the welds or part of the welds to be inspected. 
-When Gas Metal Arc Welding (G.M.A.W.) is used, Ultrasonic and 
Magnetic Particle testing may be required by Inspector on a spot 
basis in addition to Radiographic Testing. 
- If difficulty is experienced in categorising defects revealed by 
ultrasonic testing, radiography shall also be used to facilitate 
interpretation, or vice versa. At the discretion of the Inspector 
supplementary radiography, or substitution of radiography in lieu 
of ultrasonic testing, shall be used to confirm the ability of ul-
trasonic testing to detect and evaluate correctly defects such as 
root concavity and linear porosity and other root defects in 
single sided groove welds. 
When either radiography or ultrasonic testing are used as a check 
or a substitution for the other technique, the acceptance criteria 
applied shall be as defined for the actual technique used, ur1less 
the Inspector requires otherwise. 
9 .4 - Standards of Acceptance 
- Standards of acceptance of welds in Structural Steels shall comply 
with the limitations on defects defined in TABLE 9.2 of this spe-
cification. However, an exception is made where the ANSl/AWS 01.1 
method for U.T. is used (see § 9.2.2 of this specification) for 
which the standards of acceptance for internal defects shall 
comply with limitations as seth forth in Section 9 of this Code. 
- The standards of acceptance as nbove shn.ll be used for the visunl 
end Non-Destructive Testing of Welding Procedure Qualification 
test welds, Welder Qualification test welds and production welds. 
- Standards of acceptance of welds in Non-Structural Steels shall be 
as per standards of good practice or requirements of the Particu-
lar Specification. 
- The dimensional limitations of imperfections subject th'5 ~ejection 
specified in this paragraph are i~tendcd to ensure /good qualit y 
welding. The effect of weld defect~~ on the service performance of 
a weld are influenced ~Y their locat~on and disposition, those lo -
cated in the body of the weld being in general less serious than 
those in the surrace. This should be taken into account when ~on­
sidering the rejection of defects that appear to be border-line in 
,quality as assessed by the limitations nf defects specified in 
this paragraph. 
··.•· .... 
· .. :\ ,, t. 
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__ .:_T_'::~ In~pector and the Certifying Authority shall be the sole jud-
ges as to the acceptability of welds and their decisions ar e 
final. 
9.5 - Test Reports 
A report of the testing technique and results of each weld inspec -
tion shell be made by the Contractor. 
The report shall ind1cate whether the weld meets the standards of 
acceptance of para. 9.4 of this specification and the number of re -
pairs made to meet these requirements. ' 
Reports of all inspecti003 shall be made available to the Inspector 
and the Certifying Authority not roore than 24 hours following coa.-
pletion of the test. 
These documents shall be jointly signed by the Contractor, the ins-
pector and the Certifying Authority. 
The Company shall be provided"with these documents when the work is 
completed. 
9.6 - Weld Log 
The Contractor shall keep up-to date a Weld-Log which shall record 
the progress of welding and weld inspection. This document sha ll 
include but not be limited to : 
- Identification of each weld and relevant member, 
-Welding procedure used, 
-·Symbol of welder involved in each weld, 
-Date each weld was made, 
-Welding inspection results, date of inspection and Inspector nam e, 
-Welds repaired, defects noted and date of repairs. 
The Contractor shall fu£nish to Company, upon completion of fabr i-
cation, the Weld-Log together with test reports as above. 
I 
' 
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Steel Type 
end foolenO ef" 
Clessl t lcetlon 
( 1) 
Structural 
Spec I a I Ce-tegory 
'Structure I 
First Ca-tegory 
c:._ ........ ........ 
.. --· ..... 
Second Category 
• 
TABlE 9.1 : Minimum extent ol No<1-0..structlvo Testing <N.Q.T.l 
TYPe of 
Connec-t I on 
BvtT We I d s < D l 
T-Jol n"ts ( 21 
Fille-t Wei ds 
BvtT Wei ds <DI 
---
T•Jolnts <2) 
-------
Fillet Wei ds 
BvtT ilel ds (I:Sl 
------------------
T-Joln-ts <2) 
----------
Fillet Wei ds 
Vlsulll 
lnsp,.<:tlon 
100 l 
100 s 
• 
100 s 
Rt~dlogrephy 
< e, 
100 s ( 10 I 
--·-----
U I trt1son I cs 
( 7) 
100 s 
Mt~Qentlc PM"t lcle 
Ol 
20 s ( ') 
100 s ('I 
2':) $ (') 
100 s ( 5) 
----·---------,------------- ------------------
100 s 
10 s 
- 20 s ('I 
100 s (91 
-- --- -------- ---
-
20 $ 20 s ( 5 J 
---------- ------------ ---------------
- -
20 s (51 
_'_s ____ I - 5 s (51 
----------- ------------
-
Spot (6) ~ s ( ~) 
--------··--------·-------'-------'-·------·---------1 
Non-Str~;~ctura I All Welds 100 s ( 111 ( 121 
•. 
--------·-------·'------'------ ... -------·-----------
(ll Classlflcet1on ol me<Ttlers Is delln~d In pt~ro. 4.1 ol this speclfJ,:..,tlon. 
(2) Applies to oil '<~elds ather ttron Bl.!rt Welds (such .~s T -:r Y-Jolnts, tubular Joints) 
having full penetrotlon, cr pllr"tlel penetrotlon with ""ld rnot11l cross-section excee-
ding 12,7 mm <112~). 
.~_TOTAL 
TEP /00 
F~BRICATION OF OFF-SHORE 
STEEL STRUCTURES 
SP - STR - 311 
Page 72 de 95 
Date August 1982 
~--------~----------------------------~-----------------,· 
Ol Magnetic P~rtlcle Testing moy t;,., roplocod by Liquid Pe<'etrent Testing with prl.or 
approve! of Inspector. 
(.&) Applies to 'Welds perform ... 1 CX"1 Loow ond ""-'dlum Stren<;jth StlMIS (1,.,. YS c: 29'5 Mf'e) 
and subject to static food only. 
"' Applies to welds subject to dyMmlc lot~d cr ...,!ds ;:>erfcrmed on High Stren<;jth S~l s 
!I.e. YS ;:.. 2:9'5 Ml'11l. 
(6) •Spot" ~neens 0 to '5 S 111' tne lns;>&<t,)<·'s discretion. 
(7) Ultrasonic Testing opplles when mt:rt..rlnl tnlcl<r>ess Is mere then 12.7 rrm C1/2"l. 
• Ultrasonlu mil'( be ntplec&d by redlography where well thlckoess Is less then cr equal 
(8) Radiography Is nor11111lly replaced by ultrasonics feY tnlckl'lesses ::;. 40 rnn. Redlogrephy 
applies by prlcYity to Intersections of bvtt welds and to start end stop points of 
eu'tclllllftlcelly welded s.etw~~s f~e per11. 9.3). 
C9l 100 S ex't'ent feY redlogrophy <WT.; oiO nml or ultrasonics C\(T > 40 => of : 
• f I onges of be11ms end co I l.fTins • 
• clreular welds of tvbulers. 
(10) 8vt1' ~Ids on mlrterlols which comply with !1'" lolloowlnQ condltlol'ls ell toQether mey 
be required by the Inspector to be Inspected •Xl S rtldlogrophy ~ 10 ~ ultrosonlc~ 
Clnsteed of 100 S redlogrephyl : 
, Specified YS > 29'5 ~Pe (42,000 psll, 
• Well Thickness .> ~.4 = <1"). 
(.11) Extent of radloQrephy (owhen n•.ceuery) Ia stated In th .. Pnrtlculer s,.,.,clflcl!tlon. 
(12) lolognet1c P~rtlcle to 100 ~")(t-ent only when woldln9 on ~ml-hud cr ho,..d st&els nnd 
alloy rt~ls lloble to quenching under· ""ldln9 operation (for lnstMce weldlnc} of 
·~arlng plates). Purpose of Inspection ml!lnly to ..nsure lroedom of crocks, <osslv" 
undercvts cr other I nJ urI ous notch de loc-ts. 
6.'5.~ ol this specification. 
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TABLE 9.2 : Standar-ds of occeptonce for ~teld dof&<:TS In s-tr-uctural s-t&el s 
INTERNAL DEFECTS 
I 1 
Spec: I e I ~d I rt Co-t ego.- y I 2nd Ctr-tegory I Nate 
I I 
_____________________________ 1 ____________________________ 1 ______ _ 
Ct- ec:k.s I Not occ.,p+!!b I" I Net t><:CI!ptob I" I ( 11 
1--_________ 1 ____________ 1 _____________ 1 ___ _ 
Lac:k of fusion 
or 
Incomplet e penetratIon 
I L.,.,9'ttl ~ t, mroc. 20 rrm I Llffil)ht ~ 2-t, mroc. ~0 rrm I 
I I I 
I • Mme. length ~tllnded to I . Max. lenghT e-xtended to I <2 1 Dl 
I .40 nm crt u.r. <ASHE me-thod) I 100 IT'm. crt u.r. (ASHE m<JThod) I <•l 
I When defec-t echo not ~c-- I wh;,n defect ~ho not e-xcee- I 
I ding the reler.,nce cur-ve I ding the referenc" curve I 
t----- -----1 I__ I ___ _ 
I • lsolai-ed sleg : I , lsoleTitd sleg : I 
I Length~ _t_ I Leng-tn ~ __ "~"_ I 
I J I 2 I 
I I I 
I wIdth ~ T , mex. 2 nrn I "I dth ~ t , mi!X. ~ nm I 
I e I 4 I 
I I I 
I I I 
Sl119 lnc:luslons I . Elongrled sleg : I Elonge"ted sle9 : I <2 l Dl 
I L&ngtn ~ 2 t, mro<. ~ rrm I Length ~ 4 t, max. 100 rrm I 
I Width ~ 1.5 rrm I 'l'lld-tn ~ 2 rrm I 
I I I 
I • lo'ol)gon trocks : .,.fdth of I loiol)gOn trocks : widTh of I 
I eoch ot porn II"' ~ l~g I lne\ I e~c::h of ;Jor·ollel ~log I ln..,, I 
I not to exc~d I rrrn I not to exce.,d I • ~ nm I 
I I I t-------------------------·--··--·--·-··- -·-····-------···· I···---·--------- --
I 
I 
I 
I 
PO"' o s I 'l;y I 
I 
I 
. I 
--·'1 . .. ~ ---, I 
! 
I 
. 
. I so I a ted pa-01 It y : 
mroc. I ~rcent hy pr·oj'"<:t.,rj 
eree. Lorgest per-., dlml!'nslon 
t/8, max. 2 r;m 
Cluster pcroslty : 
~ex. 3 ~rc~nt by projected 
t /16, max. I ~rn 
1 I v.J I ot.>d po-·os It·( : I 
I ~""' ) p..rc.,nt ~y pr0J<K1,.d I 
I llf"~o. Lorgest p<:re dlm~\lon I 
I t /4 , m ox • 3 rrrn I 
I ·I 
I Clu~tor pcrcalty : I 
I ~ex. 10 percent by pr·oj~tud I 
I ,y,.,~. '..11rge~t per.., dlm~slon I 
I t/8, rn11x. 2 rrm I 
__________________________ 1 ___________________________ 1 __ ~---
:::. q 
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TABLE 9.2 : Stendords of occeptonce for ~eld dAie<:ts In structure I st.,.,l ~ 
Ccontlnuetlonl 
SURFACE OEFECTS 
~ Soeclel !md 1s-t- C.rte<:pry 
~~----------------~----------------·----
CriCkl I 
UndtH"ciJ'I' 
Leek of fusIon 
er 
Incomplete peneTT"otlon 
----------------------------
• Stlrt'lc: lood : 
· Deo'MI .s; 0. 4 rnn, 
Len~:~ ..s;;; ~ nm 
• Oynemle Iced : 
Hot oc :: .. o-t- ~b 1" 
Not occeoteb I e 
I 
Oe?t'h 
L~tnqtt1 
{)epr:, 
L nqtt1 
L~t<~qtt1 
2nd Ctrt-egor y 
NoT ~~ecepteb I e 
-
~ o.~ ITm. 
llllmlhd 
cr 
~ o.s rrm • 
<' -~ ~ r.'T1I 
< t/2, max. 10 rrm 
No1"e 
I (I l 
( 2) Dl 
-
( 2) ()) 
--
NOTES I 
-
(f l Any form of creek or suso.,cted creek sh~ll b<l c:nn~iclt!r-ed u"~cr:.,pt~ole regor-dless :>f 
Its size or locotlon. 
r 
Oc:c:urence of creeks will lnltlete mere extensive N.O.T. Md ,..,vision of the ~eldlng 
! 
-··'! 
(2 ) If elongo1'ed def&<:ts ore sl tuoted on I I ne end t~e d I stence between them Is less thon 
ttte length of the longest lndlcetlon, the &~lect's ,,.., to b-1 .,veluoted os one ccn-
tlnuous defect. 
C3 l Surm11rtlon of Imperfections : ony occumulotlon of lock of fusion, lncomplet"' -.netro-
tlon, undercvts ond slog Inclusions sholl r.ot ""c""d 50 fTTT\ In SD"!clol and h• 
(4 ) 
cr::-ponecTts subj I'Ct to cr:.~tnrt-ed I Itt I ng I o,-,d~ ( t>ool< I ng ~.!~ .... QJ."J..I.~~ O.,v Ices 
----""· .... _,----·-·-·····--···-·-· . l.·. 
end 'nccessor I<!:$> • 
~ 
\~ ~l-_j; ~:~·:: ;)~~ l' 
\ 
•"r>·--w·,.-¥'i 
